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Dias che fui in possesso di un Microscopio Catadiottrico 
di mia costruzione, m’ invogliai di far raccolta di oggetti, 
che per la loro piccolezza lasciassero giudicar meglio della 
. forza dell’ istrumento, o che per la loro singolare struttura 
potessero soddisfare alla mia curiosità, ed insieme promette- 
re nella loro organizzazione qualche utile ritrovamento. 

Fra i tanti da me scelti attirò principalmente la mia at- 
tenzione la Chara vulgaris pianticella acquajuola nella qua- 
le fino dal 1774 il nostro Ab. Corti aveva scoperta una cir- 
colazione di Linfa . 

Questo fenomeno particolare dell’ ascensione e discesa 
visibile del fluido mi colpì talmente che risolvei d’ istituire 
una serie di esperienze sopra quella pianta. 

E poichè la qualità superiore del mio Microscopio mi ha 
permesso di scoprire nella Chara nuove leggi di movimento 
del succhio, e nuovi organi sfuggiti alla diligenza di quell’Os- 
servatore ingegnoso, ho creduto non inutile di renderne con- 


4 


to al Pubblico, il che faccio seguendo nella succinta esposi- 
zione l’ ordine medesimo con cui nel mio giornale sono re- 
gistrate le diverse osservazioni. 

La Chara. però non forma l’ unico soggetto di questo mio 
scritto: ma avendo presunto che il movimento del succhio 
negli altri vegetabili si possa eseguire nello stesso modo e 
per la causa medesima che ne adduco, mi sono pure occu- 
pato dell’ anatomia di alcune parti di altre piante, onde ap- 
poggiare la mia congettura. Per la qual cosa mi è occorso 
ancora di dover far quì breve cenno delle mie osservazioni 
sopra i tanto disputati fori de’ tubi porosi di Mirbel, e so- 
pra le funzioni de’ medesimi vasi nell’ economia vegetabile . 


2. Ottobre 1814. Osservazione I.° 


Nelle grosse radici della Chara si vede la circolazione 
di un umore . Delle particelle bianche trasparenti di forma 
globulare di diverse grossezze , che sono in movimento en- 
tro il tubo della radice, altre vanno all’ in sù, ed altre al 
basso . Quelle che si dirigono al basso sono contenute in una 
metà del tubo cilindrico ; le altre stanno nella rimanente 
porzione . 
Nelle estremità del tubo vi è un’ escrescenza o nodo ; 
quivi le particelle in movimento passano dai canali discen- 
denti agli ascendenti, ed il corso è continuo, cosicchè la 
stessa molecola si vede replicare lo stesso giro . 

I nodi che terminano il tubo hanno intorno diverse ra- 
dici capillari. 

Il medesimo movimento si vede nei rami verdi della 
pianta, e sempre si effettua da un nodo all’ altro . 

Nel nodo vi è un diafragma che rende indipendente il 
corso del fluido in un tubo da quello del seguente . 

Non si scopre movimento nei tubi che non sono chiusi 
da due diafragmi.. 

Alcuni tubi si presentano attortigliati , e quì la circola- 
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zione si fa per spirale di maniera che i canali ascendenti 
trovandosi da prima a destra passano a sinistra, e viceversa . 

Nelle radici capillari si osservano pure delle minime mo- 
lecole che girano tra nodo, e nodo di continuo . 

Tagliato un tubo verde della pianta trasversalmente in un 
qualunque sito, si trova composto di un gran tubo centrale 
circondato da parecchj altri tubetti, come si vede nella ( fi- 
gura I.°) ingrandita 182. volte in diametro. 

Se la sezione si faccia vicino al nodo, allora si scopre il 
diafragma del gran tubo che lo chiude ‘perfettamente, e si 
vedono pure le chiusure degli altri tubetti benchè meno di- 
stintamente a cagione della moltitudine degli altri rami con- 
correnti in questa parte . 

La Sezione trasversale de’ tubi delle radici non mostra 
che un solo canale cilindrico circoscritto da una sottile mem- 
brana . 

5. Ottobre 1814. Osservazione II." 


In alcuni tubi della nostra pianta sono visibilissimi de? 
grandi ammassi di piccole particelle o globetti uniti assie- 
me in forma di sfera, il cui diametro ascende fino a tre 
quarti del diametro del tubo. Questi grossi corpi conservan- 
do la loro figura sferica ruotano intorno un asse perpendico- 
lare a quello del tubo, compiendosi la rotazione nel senso 
medesimo delle due correnti del fluido . Oltre questo moto 
rotatorio alcuni ne acquistano un progressivo nella lunghez- 
za del tubo, il quale però è di non lunga durata nella stessa 
direzione, poichè avviene che avanzatosi il corpo a cagio- 
ne d’esempio per un certo spazio verso il diafragma superio- 
re, retrocede per riprendere poscia il corso primiero , e va 
oscillando così per entro il canale che lo comprende. Le o- 
scillazioni però non sono sempre della stessa lunghezza, ma 
alcune , e ciò senza legge, prevalendo alle altre portano a 


poco a poco il grande ammasso da un’ estremità all’ altra del 
tubo . 
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Le particelle trasportate dalle correnti incontrando il 
grosso corpo che occupa la maggior parte dell’ interno del 
tubo si movono con esso toccando la sua superficie , e I’ ab- 
bandonano .arrivate che siano al vacuo esistente tra questo , 
e la parete del tubo ove sgorgano e seguitano il loro cam- 
mino. Così la particella Q (figura II.") che appartiene alla cor- 
rente AB, incontrando il grosso corpo C devia dal retto cor- 
so per giungere fino in M onde passare dall’ altra parte, e 
seguitare la sua strada . 

Il grande ammasso di cui si è quì parlato si riconosce 
per una sfera, imperocchè mantiene 1’ apparenza circolare in 
tutte le posizioni del tubo rispetto all’ Osservatore . 

Tagliando poi il tubo da una parte, il corpo ruotante 
sorte pel foro spargendosi nell’ acqua, e qualche volta scop- 
piando come una bolla di sapone nell’aria. 

Questi ammassi si formano all’ improvviso entro il tubo 
però non sempre toccandolo bruscamente . 


10. Aprile 1815. Osservazione III. 


Se si stringe con delicatezza e con sottilissimo filo un 
tubo di Chara, o meglio se si piega facendolo fare un ango- 
lo acuto , la circolazione che si eseguiva da nodo a nodo si 
divide in due, e lo strozzamento fa l’ ufficio di nuovo nodo. 
Levandosi questo diafragma artificiale, 1’ umore a poco a poco 
riprende il corso primiero, il che però non ha Inogo se lo 
strozzamento sia stato applicato troppo lungo tempo, ed in 
quel luogo si sia offesa la pianta. 

Allorchè è stato fatto il diafragma artificiale, si può ta- 
gliare del tutto il tubo superiore, od inferiore, e nondime- 
no la circolazione continua tra il nodo reale ,.e 1’ artificiale. 

Un maggior numero di strozzature accresce in corrispon- 
denza nello stesso tubo le parziali correnti ascendenti, e di- 
scendenti . 


ASI 


17. Aprile 1815. Osservazione IV. 


Presentato al porta-oggetto un grosso e vegeto tubo di 
Chara, e disposto in modo che il piano dividente le correnti 
passi per l’ occhio dell’Osservatore si scoprono le molecole a- 
scendenti a destra, e discendenti a sinistra moversi con ve- 
locità diverse secondo la loro posizione rispettiva. 

Il massimo grado di velocità si rinviene alle pareti late- 
rali del tubo e decresce continuamente all’ allontanarsi da 
queste, finchè il minimo si scorge esistere nel piano che se- 
para le correnti. 

In questo piano le particelle si trovano in perfetta quie- 
te per qualche tempo; finchè oscillando adagio adagio lungo 
il tubo si determinano poscia a percorrere il canale: ascen- 
dente o il discendente. 

Così ancora de? piccoli e de’ grossi globetti via facen- 
do si vedono incontrar degli ostacoli o ricevere degli urti da 
altri corpicciuoli in movimento, per cui scostandosi dalla di- 
rezione primiera si avvicinano in tal modo al piano del flui- 
do immobile, che dopo qualche riposo in quel sito passano a 
camminare nella corrente contraria, o tornano a riprendere 
il loro corso. 

Se poi il tubo è disposto in modo che il piano di sepa- 
razione dei due canali sia perpendicolare all’ occhio dell’Os- 
servatore, nel qual caso le correnti sembrano soprapposte, in 
allora le molecole che si vedono correre nelle parti più ele- 
vate della grossezza del tubo si muovono con maggior velo- 
cità delle sottoposte, che sono più distanti dalla parete supe- 
riore del tubo medesimo. 6h 

Questa distanza dalla parete si giudica facilmente dal mo- 
vimento che si deve dare al porta-oggetto per portare alla vi- 
sione distinta le diverse parti dell’oggetto stesso che si con- 
templa. 

Così si conosce con egual facilità in qual luogo del tu- 


8 

bo succeda il cambiamento di direzione delle correnti, impe- 
rocchè coll’ alzare il porta-oggetto per la metà circa della gros- 
sezza del tubo della pianta, il fluido che per esempio supe- 
riormente ascendeva , ora si scorge nelle parti sottoposte re- 
trocedere, quantunque però non si abbia del medesimo una 
visione nitidissima, stante l’ oscurità che il canale superiore 
produce. 

Queste osservazioni più volte ripetute, e verificate anche 
nei due decorsi anni 1816. 1817. mi convinsero che il movi- 
mento del succhio in questa pianta si compie in un tubo so- 
lo cilindrico terminato nelle estremità da diafragmi, e che una 
metà del cilindro fluido ascende nel mentre che l’altra me- 
tà discende, restando le contrarie correnti in contatto asso- 
lato senza che alcuna cartilagine separi il tubo in due. 

Il taglio trasversale del tubo delle radici che mostra un 
sol condotto ( osservazione I." ): Il diafragma artificiale il qua 
le fa piegare ove si vuole il succhio ( osservaz.° II. ): Il gros- 
so corpo che ruotando nel senso delle correnti percorre libe- 
ramente la lunghezza del canale (osservaz.’ III. ): I diversi 
gradi di velocità de’ corpi trasportati dal fluido, ed il passag- 
gio di questi da una corrente all’ altra senza l'obbligo di per- 
correre l’intera rivoluzione ( osservaz. IV. ): tutti uniti sem- 
branmi fatti non equivoci per giudicare, come ho detto, del- 
la natura del movimento. 

Il nostro Ab. Corti, che fu il primo ad osservare questa 
circolazione non arrivò col suo Microscopio costruito da Dol- 
lond a scoprire ch’essa si effettuava in un solo tubo, e non lo 
sospettò nemmeno, poichè la singolarità del fenomeno avreb- 
be per avventura potuto mostrarglisi inesplicabile o irragio- 
nevole . Egli solo credette che i canali fossero due a foggia 
di tubo ricurvo ritornante in se stesso 0 aventi un lato co- 
mune . La sostanza dei due gran vasi gli parve un delicatis- 
simo tessuto di fibrette longitudinali , e di cellulare finissima, 
ma restò dubbioso se questi canali fossero due solamente op- 
pure molti uniti sotto l apparenza di due, od anche sparsi 


9 


al di dentro di una sostanza spugnosa come quella del giun- 
co fralle fibre del quale girasse il fluido. 

Se al dire di Bonnet era molto interessante il conoscere 
la forza che anima al corso i corpicciuoli osservati dal Corti, 
non meno importante certamente sarebbe lo scoprire d’onde 
deriva un movimento tanto ammirabile di un fluido che cir- 
cola, come ora troviamo, entro un semplice tubo cilindrico 
in un modo incompatibile colle leggi d’ idraulica che cono- 
sciamo (a). 

Dalla maggior parte de’ Dotti ai quali ho avuto il pia- 
cere di mostrare le mie osservazioni sono stato incoraggiato 
ad occuparmi di questa ricerca, e quantunque io ne abbia sen- 
tite tutte le difficoltà, pur nondimeno nel principio del pre- 
sente anno ho tentato l’ impresa cominciando da un nuovo e- 
same e più attento della membrana che forma 1’ involucro 
del maggior tubo della pianta. (2) 

Questa membrana sottilissima, come ho già notato nelle 
prime osservazioni, mi comparì strisciata con tante linee pa- 
rallele ed egualmente distanti, le quali in alcuni tubi si e- 
stendevano longitudinalmente, ed in altri a modo di spire li 
fasciavano. 


(a) L° Abbate Corti sperava che la 
Chara translucens major di Vaillant 


mi pregio di ricordare le seguenti. Zr 
Modena S.A.R. V’Arciduca Massimi- 
liano d’Austria d’ Este, e S. A. S. il Sig. 
Principe di Metternich, i quali in epo- 


potesse somministrare grandi lumi per 
ottenere , come egli dice /a soluzione 


del gran problema, cioè trovar la ca- che diverse onorarono di Loro presenza 


gione onde compiasi il circolo del flui- 
do nelle parti della Chara. Problema, 
soggiunge , fre io non ho saputo scior- 
re dalle rognizioni fin’ ora ricavate da 
quelle specie di Chara, che ho esami- 
nate . 

(6) Fra le molte ragguardevoli per- 
sone alle quali mostrai prima del 1818. 
i miei esperimenti sulla Chara , o ne 

“ho loro parlato avanti la detta epoca, 


il mio Studio Ottico; Prof. Barani, Prof. 
Giovanni Fabbriani. Prof. Paolo Ruffi- 
ni. Zn Firenze S. A. R. l’ Arciduea 
Leopoldo, Conte Gir.Bardi, Prof. Pao- 
li, Prof. Targioni Tozzetti. In Roma 
Prof. Mauri, Prof. Morichini, Prof. 
Sebastiani. Zn Napoli Prof. Cav. Mon- 
ticelli, Prof. Cav. Tenore, Colonnello 


| Visconti. 


2 


LO) 

-La ( figura III. ) marca l’ apparenza di queste striscie 
longitudinali, e la ( figura IV.°) indica quella delle medesime 
striscie a spirale. 

Or il succhio della pianta si trova sempre ascendere o 
discendere secondo la direzione delle striscie, cosicchè se il 
fluido ascende direttamente per AB (figura III." ), si vede di- 
scendere pure per diritto secondo CD : che se poi monta obbli- 
quamente per MN ( figura IV.“ ), retrocede allora per PQ, e sa- 
le per l’altra fascia RS contigua seguitando alternativamente 
a vedersi le correnti dirette ora per un verso , ora per l’altro. 

È cosa degna di particolar osservazione che tra le strie 
per la direzione delle quali il fluido va all’ in sù e le altre 
che segnano il cammino in basso, vi è costantemente uno spa- 
zio vuoto di strie nel quale se ne potrebbero comprendere 
cinque, o sei, ed anche d° avvantaggio. 

Questo spazio privo di righe è marcato tanto nella ( fi- 
gura III.) come nella ( figura IV.). Ed è ben da notarsi che 
in ogni tubo ne esistono due di eguale ampiezza diametral- 
mente opposti al di quà, e al di là de’quali le striscie sono 
similmente ed egualmente disposte. 

Egli è nel piano il quale possiamo immaginare che scor- 
ra longitudinalmente per mezzo di queste porzioni della mem- 
brana opposte, e prive di righe, che si trova sempre il con- 
fine delle correnti, ossia il fluido quasi stagnante. 

La membrana del tubo è liscia, trasparente, e bianca, 
mentre le righe della medesima sono di un color verde. L’os- 
servazione attenta fa vedere che le righe sono aderenti alla 
superficie interna della membrana : e mi è accaduto. costan- 
temente di trovare la velocità del fluido sempre maggiore in 
quei tubi ove le striscie sono più decise, e più spesse. 

Un men celere movimento ha luogo allorquando queste 
striscie sono in minor numero od interrotte, e cessa affatto 
il corso ove queste siano del tutto disorganizzate: Che se poi 
queste righe restano bene organizzate nel tubo, ma tutte, o 
molte di esse siano scomposte in una qualche parte del tu- 
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bo stesso, in questa parte medesima si fa un ristagno di suc- 
chio, e ne nascono due correnti ascendenti, e due discenden= 
ti come nel caso dell’ osservazione III." 

Ciò mi fece subito sospettare che la presenza di queste 
righe avesse la principale influenza nel determinare il fluido 
al movimento. 

Egli è quindi che con maggior accuratezza mi sono fatto 
ad esaminare la natura di questi organi, ed il fenomeno della 
loro parziale disorganizzazione, ed anche totale sparizione. 

Però ho trovato con le maggiori forze amplificanti del- 
I° istraumento che le striscie non sono formate di un pezzo 
solo quali a prima vista si presentano, ma sono in realtà co- 
stituite dall’ unione di tanti corpicciuoli verdi addossati a mo- 
do di rosario l’uno all’ altro come si vede nella ( figura V.° ) 
ingrandita in superficie 207029. volte. 

Questi corpiccinoli aderiscono alla parete interna della 
membrana, e per una scossa o maltrattamento qualunque della 
pianta si staccano dalla parete spargendosi isolati, o confusi 
in ammassi entro il tubo , ove bene distinguonsi per il loro 
color verde dagli altri globetti in movimento. 

Tagliando trasversalmente il tubo della pianta , i corpic- 
ciuoli delle striscie che sono vicini al taglio escono col suc- 
chio non unendosi ad esso; ma piuttosto coagulandosi fra loro 
si spargono quà, e là per I’ acqua 

Non tutti però i corpicciuoli verdi sortono dall’ apertura, 
ma ne restano anche alcuni attaccati alla membrana; ed ho 
veduto che i più lontani dal taglio rimangono infilzati sotto 
l’ aspetto medesimo di coroncine, le quali per altro non con- 
servando più la primiera tensione, si curvano irregolarmente , 
alcune avvicinandosi fra loro di più, ed altre maggiormente 
allontanandosi come lo accenna la (figura VI. ). 

Egli è però in arbitrio dell’ Osservatore di fare sparire tut- 
te le righe, obbligando i corpicciuoli che le compongono ad 
uscire per l’ apertura eseguendo una pressione sopra la mem- 
brana. 
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In allora la membrana stessa componente il tubo resta 
limpida, e trasparente quasi come un vetro. 

Per farsi un’ idea più esatta della maniera con cui sono 
disposti i corpicciuoli che formano le striscie, si ricorra alla 
( figura VIT." ) la quale rappresenta la sezione trasversale del 
tubo della Chara. ANBM è la membrana del grosso tubo pri- 
vato della corteccia, e de’ tubetti esteriori che la circondano. 
I punti neri interni marcano i piccoli corpi nominati, de’ qua- 
li in un tubo se ne contano più di cento file. A, B indicano 
gli spazj privi di coroncine, i quali sono larghi circa un ven- 
ticinquesimo della circonferenza del tubo per ciascuno: si no- 
ti ancora quì che le ultime coroncine le quali stanno al di 
quà, e al di là della membrana che ne è priva, non le ho mai 
trovate complete. Egli è poi nella direzione AB che si trova 
il confine delle due correnti in moto per contrario senso. Il 
maggior grado di velocità del fluido ascendente si scopre in 
M, e la maggior celerità del discendente si vede nell’ oppo- 
sta parte N. 

Io non saprei dire se le contrapposte serie di striscie che 
accompagnano internamente la lunghezza del tubo vadano ad 
unirsi o no nelle estremità del medesimo . Ho isolato più 
voite un tubo tagliando il suo antecedente, ed il suo poste- 
riore fino a lasciare scoperti i diafragmi, ma quantunque at- 
traverso questi diafragmi siasi manifestamente palesato il cor- 
so, ed il piegare del succhio, pure non ho saputo decidere 
dell’ esistenza, o non esistenza delle righe aderenti al dia- 
fragma stesso . 

L’ uscita del succhio pel taglio trasversale del tubo non 
mi resta punto equivoca. Ho osservato che il fluido vien 
fuori non per tutta la sezione circolare , ma soltanto per cir- 
ca la metà, e precisamente per quella parte che corrispon- 
de alla corrente la quale era già diretta verso il taglio me- 
desimo . 

Il fluido appartenente alla corrente contraria non esce 
finchè non abbia fatto per lo meno una volta il giro del no- 
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do. Dico per lo meno una volta, poichè una molecola, la 
quale si trovava vicino alla sezione, ma nella corrente in- 
camminata verso il nodo , |’ ho veduta replicare più fiate il 
suo corso ascendente e discendente prima di uscire dal taglio. 

Ho già avvertito che se si taglia un tubo trasversalmen- 
te, le striscie che prima erano tese e parallele in alcuni luo- 
ghi si piegano, altre accostandosi, altre allontanandosi fra lo- 
ro. Or quì se si comprime un poco l’ imboccatura della se- 
zione perchè tutto il succhio non esca, la circolazione se- 
guita ancora. Ed ho osservato che le particelle in moto se- 
guitano costantemente l’ andamento delle righe quantunque 
smosse dalla posizione primiera, e si addattano alle loro sinu- 
osità : anzi queste particelle medesime, ed è ciò ben degno 
di particolare rimarco , non solo seguono le vie tortuose se- 
gnate dalla disposizione delle righe, ma acquistano di più 
maggior velocità quando arrivano ai luoghi ove le righe si 
sono approssimate, e per conseguenza se ne trova un mag- 
gior numero in un eguale spazio . 

Dopo tutto ciò restava di esporre a qualche cimento chi- 
mico la nostra Chara . L’aceto solo è stato da me impiegato . 
Dai che non solo ho verificato la cessazione del movimento 
del succhio come osservò il Corti ; ma ho rilevato ancora 
che, tagliato il tubo trasversalmente dopo d° averlo immerso 
per un istante in questo agente, il succhio non esce più da 
se, ed è duopo di comprimere il tubo stesso per vuotarlo . 

Quì ne nasce il particolare fenomeno che i corpicciuoli 
verdi non si vanno più a spargere nell’acqua in ammassi in- 
formi e mal distinti, ma escono separati, ed anche infilzati 
in fragmenti di righe le quali sembrano legate da una esilis- 
sima membrana molto più sottile di quella del tubo a cui sta- 
vano aderenti. 

La (figura VIII. ) mostra gli ammassi de’ corpicciuoli 
usciti senza l° azione dell’ aceto, é la (figura IX.° ) indica la 
disposizione de’ medesimi dopo aver subito l’ azione del det- 
to acido. 
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Tutte queste ultime osservazioni del 1818. le ho fatte 
nei gran tubi della Chara ricavati dai rami verdi col raschia- 
re gentilmente i tubetti esteriori che li circondano. 

». Quando cominciai ad esaminare il corso del succhio in 
questa pianta, mi serviva, come dissi, delle radici, le quali 
sono per se trasparenti, e non mostrano vestigia di altri tubi 
che le fascino. 

Di queste radici se ne trovano delle grosse, le quali mo- 
strano bensì le righe de’ corpicciuoli, ma esse non si scorgo- 
no così bene come nei tubi de’ rami, e ciò perchè i corpic- 
ciuoli sono di un diametro minore » ed alcuni di un colore 
meno verde, e quasi del tutto trasparente, per lo che le ri- 
ghe medesime sembrano a primo aspetto interrotte. 

Nelle radici capillari, ossia nelle ultime barboline si ve- 
dono manifestamente de’ corpicciuoli girare come ne’ grossi tu- 
bi tra nodo e nodo, ma la maggior forza del Microscopio 
non è capace di fare discernere nel tubetto trasparentissimo 
alcun segno di rigatura. 

Da ciò non ne inferisco che le barboline medesime non 
contengono i nominati corpicciuoli così simmetricamente di- 
sposti intorno la parete interna della membrana, ma trovo più 
ragionevole il conchiudere che la loro piccolezza, e perfetta 
trasparenza li fa sfuggire a’nostri sguardi. Infatti il diametro 
del tubo di alcune piccole radici capillari, nelle quali si scor- 
gevano chiaramente de’ piccoli corpi in movimento confron- 
tato con quello di un tubo de’ rami, l’ ho trovato quindici 
volte minore. D’ altronde il diametro de’ più grossi corpicciuo- 
li verdi delle coroncine de’ grandi tubi non supera 5463 = 
o, 000183. di pollice. Volendosi adunque conservata la pro- 
porzione nelle radici capillari , la larghezza delle righe dovrebbe 


essere di pollice, quantità assolutamente invisibile an- 
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che colle più forti amplificazioni del mio istrumento. 

I tubetti che circondano il gran tubo de’ rami della Cha- 
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ra non dovevano lasciarsi inconsiderati . Le osservazioni su 
questi particolari oggetti mi hanno dato a conoscere che so- 
no costituiti di una membrana simile a quella del maggiore, 
ma molto più sottile , e meno consistente; che’ entro con- 
tengono le medesime striscie composte di corpicciuoli ancor 
più verdi; e che in fine in essi si eseguisce una circolazione 
come nel grande: la qual’ ultima cosa, sebben veduta più d’una 
volta, l’ ho però osservata con molta pena per la difficoltà 
grande che s° incontra di rendere i tubetti trasparenti senza 
lacerarli . 

Alcuni di questi tubetti poi non percorrono tutta la lun- 
ghezza del grande, ma mentre uno si chiude e termina, ne 
escono altri che si succedono .fino al nodo . Si trova ancora 
che l’andamento dei tubetti esteriori è uguale all’ andamen- 
to delle striscie interne del gran tubo; cioè se i tubetti sono 
diritti, anche le striscie del tubo centrale sono diritte; che 
se i tubetti fasciano a spirale il maggior tubo, anche le stri- 
scie di questo sono spirali; dal che esternamente senza le- 
var la corteccia si può giudicare dell’ andamento del fluido 
nel gran tubo . 

Dalla ( figura I.“ ), la quale rappresenta la sezione tras- 
versale di un ramo verde della Chara, sembra che i tubetti 
esteriori abbiano le pareti comuni tra loro, e col centrale . 

Tale è infatti I’ apparenza che se ne ha sotto il Micro- 
scopio a riflessione, la cui maggior forza amplificante non va- 
le a distinguere separazione di membrane . Per altro si può con 
l’ arte riconoscere che ogni tubo ha la propria membrana che 
lo circonda, giacchè non riesce difficile il levare interamente 
il grande centrale, e distaccare ad uno ad uno gli esteriori. 

Dopo di aver indicato semplicemente tutto ciò che ho 
osservato sulla organizzazione della nostra Chara e sulle leg- 
gi del movimento del succhio, siami ora permesso il riflette- 
re che nessuna delle cagioni, le quali si sono ingegnosamente 
immaginate onde spiegare l'ascesa del fluido negli altri vege- 
tabili, può avere una plausibile applicazione al caso nostro . 
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Nel movimento entro le membrane della Chara resta e- 
videntemente esclusa l’ azione della capillarità de’tubi, ed il 
vuoto cagionato dalla traspirazione . 

Nè anche la contrazione e la dilatazione alternativa del 
tiglio argenteo di Knight può aver quì luogo . Primieramen- 
te perchè questo tiglio argenteo manca alla Chara, e perchè 
in secondo luogo non potrebbe produrre il doppio movimen- 
to osservato. 

Se si prende un budello pieno di fluido e chiuso alle 
estremità come sono i tubi della Chara, premendolo or più, 
or meno con un peso, il che equivalerebbe all’ azione del ti- 
glio argenteo, il fluido non riceverà certamente alcun moto 
regolare, e tutt’ al più si farà strada per uscire dal budello. 

Lo stesso dicasi dell’irritabilità con cui Thomson dà ra- 
gione dell’ uscita del fluido lattiginoso da ambe le opposte 
sezioni di un ramo, o di una foglia d’ Euforbia . 

Se la membrana del tubo della Chara irritata desse un urto 
al fluido per fargli concepire un movimento; questo medesimo 
fluido uscirebbe per tutto il taglio trasversale del medesimo 
tubo, e non per la sola metà come ho riferito accadere . 
D’ altronde si dovrebbe pur vedere lo stringimento del tubo 
o la diminuzione del diametro di lui, il che non succede. 

Non mi sembra egualmente ammissibile che il moto ro- 
tatorio derivi, come ci riferisce Targioni, in proposito delle 
osservazioni del Corti, dall’ urto che il fluido soffre lungo le 
cavità delle cellette, mentre passa da uno stretto ad un più 
largo canale per la rarefazione prodotta dal calore . 

Nella nostra Chara si tratta di un’ unica cella isolata e 
chiusa da una sola membrana, per cui non si può far pas- 
saggio di fluido che attraverso i pori invisibili della medesi- 
ma. Inoltre il rigurgito come potrebbe estendersi ad una di- 
stanza 69 volte circa maggiore della larghezza del canale con 
tanta regolarità? (c) . 


(c) Un tubo di Chara di mezzana grandezza l’ ho ritrovato in diametro = 0,0145 
di pollice e lungo un pollice. 


ni 
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Se bene si fa attenzione alla natura del movimento del 
succhio nella Chara, se si considera ch’ esso succhio è stazio- 
nario ove mancano le coroncine de’ corpicciuoli, che corre più 
velocemente quanto è più vicino alle medesime, che acquista 
una celerità maggiore là ove le coroncine stesse siano in mag- 
gior numero, e che si move sempre nella direzione di quelle, 
sembrami non si possa disconvenire che la causa motrice ri- 
sieda nei corpicciuoli verdi che le compongono. 

Ma come questi corpicciuoli possono dunque imprimere 
nel fluido un tal movimento? Io ne abbandono la decisione 
ai Dotti avvezzi colle loro profonde ricerche a penetrare gli 
arcani della natura, e mi permetto soltanto di esternare una 
mia congettura , che le coroncine cioè della Chara formino 
tante pile voltaiche. 

Tale opinione riceve appoggio dalla facoltà che ha la cor- 
rente Galvanica di trasportare l’ acqua dal polo positivo al ne- 
gativo, facendola passare attraverso i pori da prima impermea- 
bili di una vescica, ed alzando il fluido oltre il livello, come 
ce ne assicura l’ esperienza di Porret. 

L’anotomia del Lupolo e del Tropeolo sembrano aggiun- 
gere qualche peso alla ipotesi delle pile. 

È noto che queste due piante danno in alcune circo- 
stanze manifesti indizi d°’ elettricità. (4) Ma queste piante 
medesime si mostrano ricchissime di corpicciuoli simili a quel- 
li delle coroncine della Ghara. Egli è vero però che non si 
rinviene in essi una disposizione così simmetrica, ma ciò può 
ben derivare dallo sconcerto che la pianta soffre nel tagliarla, 
come accade alla Chara stessa quando venga maneggiata senza 
grande delicatezza. 

Vi è tutta l’apparenza che i corpicciuoli della Chara sia- 


(d) Tropeolum Majus . Humulus Lupulus. 
Flores ante crepusculum fulminant Murmur electricum, quasi remotis- 
= Observante E. C. Linaea simum tonitru, vento exagitante Hu- 


muli palos, quid ? W ild. Sp. pl. pag. 769- 
3 
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no della stessa specie de’ piccoli grani di Sprengel, che si tro- 
vano entro le celle delle altre piante, ed assumono qualche 
volta una disposizione regolare. 

Questi grani al dire di Mirbel e di Link sono di natura 
amilacea, salina, o resinosa. 

Sarebbe dunque possibile che la circolazione del succhio 
negli altri vegetabili si eseguisse in un modo analogo a quel- 
lo che si vede nella Chara ? La causa motrice sarebbe ella mai 
quella che io ho sospettata ? Ecco una ricerca che ha richia- 
fnata la mia attenzione; e che se non m’inganno, merita quel- 
la dei Naturalisti, e de’ Fisici. Quanti altri fenomeni nel mon- 
do vegetabile, addottando l’ ipotesi mia, riceverebbero più fa- 
cile spiegazione! Ma quì si ricercan de’ fatti, ed io esporrò 
nudamente quanto ho potuto raccogliere dalla anatomia di 
alcune piante. 

È celebre la quistiorie se i tubi porosi descritti da Mir- 
bel siano veramente forati, oppure sparsi di globetti o protu- 
beranze simmetricamente ordinate, che per un’ illusione ottica 
mostrino nel centro un pertugio. 

Or quì bisogna che io confessi che avrei desiderato di ve- 
rificare l’esistenza de’ globetti, giacchè dalla teoria Mirbelia- 
nia voletidosi ché il succhio ascenda per questi grandi vasi, il 
fenomeno si sarebbe in qualche modo accordato colla mia ipo- 
tesi. Ma per quanto io fossi preoccupato sulla natura degli og- 
getti in quistione, pure l’ osservazione reiterata mi ha final- 
mente convinto che in mezzo alle escrescenze ( Bourelet ) della 
membrana del tubo evvi una fessura. E poichè questa è una 
delle quistioni capitali dell’ anatomia delle piante, credo che 
non sarà inopportuno che io esponga gli esami ai quali ho as- 
soggettato questi oggetti per escludere le illusioni. 

I tubi porosi da prima considerati furono quelli delle se- 
guenti piante, Simphytum officinale, Cucurbita pepo, Anethum 
Foeniculum, Humulus lupulus, Sassafras, Schinus molle , Ascle- 
pias syriaca ec. 

Niente fu più facile di riconoscerli dagli altri organi del- 
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le piante tagliandone delle sottilissime fettoline, ed immergen- 
dole in una goccia d’acqua posta sopra un limpidissimo vetro 
del porta-oggetto Microscopico. Ma per quanta attenzione io 
mettessi per iscorgere se le escrescenze della € membrana del 
tubo fossero, o no forate, mai di questo potei giudicar fran- 
camente. In alcune posizioni i fori mi sembravano mapifesti, 
in altre tutto all’ opposto mi comparivano chiusi. Tentai di 
modificare i’ intensità della luce, di mutarne la direzione, di 
variare gl’ ingrandimenti, ma sempre con esito dubbio. 

In questo stato d’incertezza cambiai modo di osservare, 
illuminando l’ oggetto non più per trasparenza, ma per rifles- 
sione come si fa peri corpi opachi. Questa qualità di potere 
illuminare i corpi opachi e di vederli con le maggiori forze 
amplificanti è un importante vantaggio del mio Microscopio. 

Scelsi dunque pel nuovo scrutinio varie tenuissime por- 
zioncelle di legno di canepa, le quali per essere di color bian- 
co comportano un grado più forte d’ingrandimento. Collocata 
una di queste piccole porzioni di legno sopra un piano li- 
scio di nero ebano senza bagnarla nell’ acqua, la presentai al 
Microscopio : ed eccoti apparire la membrana di un tubo di 
colore cenerognolo con le sue escrescenze di un bianco vivo, 
aventi nel mezzo un foro ovale perfettamente nero. 

La (figura X.° ) rappresenta un pezzo di questa membra- 
na di tubo poroso del legno di canepa ingrandito 1060900 
volte in superficie. 

Non mi contentai però di tale semplice vista. Mi entrò 
il sospetto che le protuberanze della membrana fossero liscie 
al segno da riflettere le immagini degli oggetti, e che il fo- 
ro ovale nel centro non fosse che l’immagine di una porzio- 
ne corrispondente dello specchietto illuminatorio priva di luce. 

Negli occhi delle mosche sopra una base esagona si ve- 
de eretta una semisfera, nel mezzo della quale con un certo 
modo d’ illumuinazione si riscontra un cerchietto nero. Quante 
persone alle quali ho mostrato quest’ oggetto, hanno creduto 
dapprima di vedere la pupilla degli occhi! Eppure ciò non è 
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che la privazione di luce prodotta dal foro centrale dello spec- 
chio illuminatorio superiore. 

Per riconoscere quindi nei miei tubi il reale dall’ illusorio, 
non cambiando 1’ illuminazione feci ruotare per un intero gi- 
ro il porta-oggetto, e vidi insieme ruotare i fori ovali del tu- 
bo, conservandosi sempre col loro asse maggiore nella direzio- 
ne trasversale del tubo medesimo; la qual cosa non sarebbe- 
si verificata nella supposizione di un’ombra in vese di un foro. 

Per altro riflettei ancora che se la forma delle escrescen- 
ze fosse stata allungata come un’ uliva, l'ombra centrale avreb- 
be girato egualmente intorno al moversi del porta-oggetto, ma 
esclusi questi sospetti coll’ assicurarmi che le escrescenze del- 
la membrana non riflettevano le immagini, il che lo feci col- 
I’ intercettare or questa, or quella parte di luce dello specchio 
illuminatorio, dalla qual cosa niun cambiamento di forina scor- 
si negli oggetti che contemplava. 

Con lo stesso costante aspetto mi si presentarono altri 
tubi porosi della canepa messi al medesimo cimento, e non 
tardai a scoprire gli stessi fori nei tubi di quelle piante che 
esaminate per trasparenza mi avevano lasciato nell” incertezza. 

Io ho però osservato delle escrescenze o cercini così ser- 
rati in alcuni tubi, che i fori da’ medesimi compresi si pre- 
sentano come una semplice linea oscura. 

Questa medesima linea oscura si riscontra nell’ unione de? 
bordi gonfiati delle trachee, e dà a divedere che anche le fal- 
se trachee hanno delle lunghe fessure in mezzo alle loro pro. 
tuberanze trasversali. 

Dall’ esame quindi ripetuto de’ grandi tubi delle piante, 
risulta ch’ essi non contengono granellini simili a quei della 
Chara, e che là, ove la membrana si gonfia, esiste in mez- 
zo un foro, o fessura più, o meno allargata. 

Ma il succhio ascende egli poi realmente per questi gran 
vasi, o sono dessi destinati piuttosto ad altre funzioni ? 

Quì le opinioni, sono diverse, e le autorità si bilanciano. 
Link ci assicura che i liquori colorati non entrano in questi 
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canali quando le radici delle piante, e le piante stesse siano 
illese; e che le trachee, le false trachee , e i tubi porosi si 
vedono sempre vuoti. Secondo quest’ Osservatore i nominati 
vasi sono destinati a contenere |’ aria necessaria alla prepa- 
razione del succhio, il quale ascende nel vegetabile per i va- 
si fibrosi. Per chi dunque decidersi ? 

Un esperimento semplicissimo da me fatto, e facile da 
ripetere, mi sembra convincente in favore di Link , almeno nel- 
le piante che ho esaminate . 

Osservando la tessitura dell’ Heracleum Sphondilium tro- 
vai che accanto a de’ grossi fascetti di trachee e tubi porosi , 
scorrono per tutta la loro lunghezza altri fascetti di tubi fi- 
brosi. Tagliai trasversalmente questi fascetti che si separano 
dal resto della pianta, e con una lente acromatica di cinque 
linee di fuoco mi feci a contemplare la sezione. 

Or quì premendo i fascetti fra le dita, senza equivoco vi- 
di spicciar fuori il succhio dai vasi fibrosi, il quale venendo 
poscia a coprire i fori prima aperti delle trachee e dei tubi 
porosi, diede principio ad un forte gorgoglio cagionato dall’ u- 
scita dell’aria per questi ultimi vasi in forma di bollicine. 

Questa esperienza anche variata dà il medesimo risulta- 
mento. Si prendano dei fascetti di trachee , di false trachee 
e tubi porosi, con accanto altri fascetti di tubi fibrosi, e si 
racchiudano fra due vetri trasparenti. Guardando col Micro- 
scopio contro la luce la lunghezza de’ canali di questi oggetti, 
si scoprirà nello stringere i vetri, che il succhio fluisce dai tubi 
fibrosi, e l’aria esce dagli altri gran vasi come nell’ esperimento 
precedente : ma quì singolarmente si osserva che i tubi dell’ 
aria sono in forte grado elastici, cosicchè al cedere la pressio- 
ne de’ vetri , l’aria in parte ritorna nei propri ricettacoli mista 
all’acqua, la quale s’introduce per l’ imboccatura de’ tubi, od 
entra anche per le lacerazioni de’ medesimi prodotte dallo 
sforzo della pressione. È curioso il vedere quest’ aria insieme 
coll’acqua percorrere avanti indietro con molta velocità |’ in- 
terno de’ tubi, al chiudersi ed aprirsi i vetri alternativamente. 
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Tali fenomeni non si scorgono soltanto nell’ Heracleum 
Sphondilium , ma sono visibili più o meno nei filetti legnosi 
di Cucurbita pepo, nelle nervature della Plantago major, e Plan- 
tago lanceolata ec. 

Se adesso mi si domanda se i tubi fibrosi pei quali si è 
veduto scorrere il succhio contengano corpicciuoli simili a quei 
della Chara , rispondo affermativamente. 

Tutti però non sono egualmente grossi, ed alcuni appena 
si scoprono coi maggiori ingrandimenti; forse in altre piante 
ve ne saranno ancora per la loro piccolezza degl’ invisibili; ma 
le mie osservazioni non si estendono d’ avvantaggio, e chi sa 
se le diverse mie occupazioni mi permetteranno di ritornar 
più sopra questo soggetto estraneo ai miei stud} principali. Io 
sarei ben contento che questo mio abbozzato lavoro potesse 
richiamare l’ attenzione de’ Fisici, e de’ Botanici- Anatomici , 
affinchè per opera loro fosse dimostrato ciò che ora non oso 
chiamare che semplice congettura. 
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CHAREN, 
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ProrEssor zu Lunp, M. p. A. p. N. 


Mit einer Kupfertafel. 


Ier Kreislanf des Safts in den Gliedern der Charen ist ein 
Phiinomen, das firr die Physiologie der Gewzichse die frucht- 
barsten Resultate verspricht; doch ist diese wichtige Entde- 
ckung Cortî’s erst in den letzteren Jahren von mehreren Na- 
iurforschern niher untersucht und mit den ilbrigen Erschei- 
nungen des Pflanzenlebens in Verbindung gesetzt. worden. 
Indem ich meiner Seits mich mit diesem Gegenstand beschiif- 
tige, will ich zuv6rderst die an einem andern Ort *) von mir 
entwickelte Ansicht berilhren, .dass man unter den A/ger 
die anaiomischen Elemente der iibrigen Pflanzen als selbst- 
sttindige Wesen finde.?  Denn wenn es sich bew:ihren sollte, 
dass ein solcher Kreislauf in den Zellen, oder wie man sie 
gewòohnlich nennt, in den G%edern (articuli) der Algen, 
(zu deren Familie die Charen denn doch wohl gerechnet 
werden miissen), wirklich statt finde, so wilrde nach jener 
Ansicht der Fortschritt zur Entdeckung eines ihnlichen 
Kreislaufs bei den vollkommneren Pflanzen uns nicht mehr 
iberraschen kOnnen, und wirklich scheinen die neueren Be- 
obachter, Amici in Italien und Schultz in Berlin, nur jene 
Allgemeinheit des Phiinomens gesucht zu haben. 

Wenn man aber auf der einen Seite die Wichtigkeit die- 
ses Phîinomens nicht liugnen kann, so darf man doch auf 
der anderen Seite nie aus den Augen verlieren, dass man mit 
der gròssten Umsicht und Behutsamkeit verfahren miisse 
bei Beobachtung einer Erscheinung, deren leichisinnige Be- 


*) De Metamorphosi Algarum p. 18. 
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trachtung, ohne eine treue Untersuchung ihrer wahren Na- 
tur und ihrer Gesetze, nur Verwirrung, statt der Klarheit, 
in die Wissenschaft bringen und die Fortschritte riickwérts 
leiten wilrde. 

Die grossen Schwierigkeiten einer solchen Untersuchung 
sind so bekannt, dass ich sie hier nicht zu wiederholen 
brauche, und bedirfte es dafiir eines Zeugnisses, so wilrde 
gewiss der Umstand hinreichen, dass ausgezeichnete, in den 
feinsten mikroskopischen Untersuchungen geiibte Forscher 
diesen Kreislauf gesucht und nicht gefunden haben. 

Dazu kommt noch, dass die Beobachter, welche einen 
solchen Kreislauf des Safts wirklich gesehen haben, die Pflan- 
zen, in welchen er statt finden soll, auf eine sehr ungeniigende 
Weise beschreiben, nach welcher man sie schwerlich wieder 
bestimmen kann. Dieses gilt nicht nur von der Cortàschen 
Pflanze, sondern auch von der, an welcher Hr. Dr. Schultz 
seine Erfahrungen gemacht hat, und die er zwar Chara flex 
lis nennt, die aber gar sehr von derselben verschieden, doch 
nach seinen Angaben nicht zu erkennen ist *). Die Pflanze 
endlich, welche Amici in den Annales des sciences naturelles 
unter dem Namen der Chara flexilis beschrieben und abgebil- 
det hat **), seheint vollends, wie wir bald finden werden, 
von der Art zu seyn, dass wir sie nach dem jetzigen Stand 
unserer Kenntniss der Charen fiir ein sehr zweideutiges We- 
sen erkliren miissen. 

Wie nun die hierher gehòrigen Beobachtungen durch 
diesen Umstand schwankend werden, so méchten sie auch 

*) Die Natur der lebendigen Pflanze, von C. ZH. Schultz, Berlin 1823. 

**) Amicî’s erste Abhandlung iiber die Chara vulgaris in den Atti della Società Ita- 
liana, Tomo XIX, und in den Annales de chimie Tome XIII. habe ich nicht 
zur Hand. Was ich daraus citire, habe ich aus Schu/tz°s Werk entnommen. Da- 


gegen habe ich die wichtige Abhandlung in den Annales des sciences natu- 


relles, Mai 1824, selbst benutzt. 
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aus unsern bisherigen Begriffen uber das Pflanzenleben nicht 
leicht eine Stiitze der Wahrscheinlichkeit ziehen k6nnen. Meh- 
rere Naturforscher haben sich schon dahin gesussert, dass die- 
se Erscheinung sowohl mit der Structur der Pflanzen, als mit 
den hydrodynamischen Gesetzen unvereinbar sey; mir selbst 
aber schien insbesondere bedenklich, wie doch der Strom 
der Bewegung nur auf zwei Seiten eines Cylinders statt haben 
kònne, da ja die Gleichformigkeit der Roòhre einen solchen 
Strom auf allen Seiten gleich méglich macht, und wie sich 
ein nothwendiges Aeckts und Links da ergeben solle, wo 
Rechts und Links geradeza mit dem Begriff des Gegenstands 
im Widerspruch zu liegen scheinen. Dieser eine Umstand 
war mir so unerklirlich, dass ich, nachdem ich mich schon 
mehrmals durch das Mikroskop von der Wahrheit des Phi- 
nomens iberzeugt hatte, bei einem Rilckblick auf die mich 
umgebende Natur ausrufen musste: Es ist nicht mOglich! 

Aber die Beobachtung steht fest. Nachdem ich diese 
Erscheinung erst einmal durch das Glas erblickt hatte, sah 
ich sie stets auf dieselbe Weise, so oft ich den Blick durch 
das Glas richtete; unaufhòrlich und stetig setzt. die Lymphe 
mit den in ihr schwimmenden Kiigelchen ihre Stròmung um 
die beiden Brennpuncte der Rohre fort und vollbringt so, 
st magna pareis; wie cin Planet um seine Sonne, ihren ellip- 
tischen Kreislauf. 

Aus dem bisher Gesagten folgt, dass das genannte Phii- 
nomen nicht nur der Aufklirungen bedarf, sondern auch der 
Zeugen; dass es nicht nur von Wichtigkeit ist, die Natur, 
die Gesetze und Ursachen der Erscheinung aufzusuchen, son- 
dern mehr noch, diese selbst festzustellen und zu erweisen, 
dass sie keine optische Tiuschung sey. Man muss daher be- 
richten, wie man zu seiner Beobachtung gekommen ist, und 
eben so genau angeben, was man nicht gesehen hat, als 
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was man gesehen, und die Forscher, mit denen unser Sehen 
im Widerspruch erscheint, diirfen solches nicht iibel neh- 
men. Die Tiuschungen durch das Mikroskop sind so be- 
schleichend, dass ihnen Jeder unterworfen ist, und wenn ich 
hie und da in dem Folgenden sagen werde, dass sich ein 
Anderer vielleicht getiuscht habe, gebe ich in derselben 
Aussage zu, dass ich, der ungeibtere Forscher, um so weni- 
ger von Tiuschungen frei seyn mòge. 


Ich muss einige Bemerkungen iiber den anatomischen Bau 
der Characeen vorausschicken, wobei ich mich jedoch ganz 
auf dasjenige beschrinke, was ich entweder nicht bei den 
Autoren aufgezeichnet fand, oder was unmittelbar zum Ver- 
stindniss meiner Beobachitungen dienen kann. In meinem. 
Systema Algarum *) habe ich die Linnesche Gattung Chara in 
zwei Gattungen zerfillt. Ich hatte nîémlieh gefunden, oder 
za finden geglaubt, dass die Charen mit einfachem nicht ge- 
streiftem Tubus auch ohne Bracteen seyen, und dabei die g/o- 
bulos und ruculas (Antheren und Stempel) getrennt auf ver- 
schiedenen Pflanzen bringen, dahingegen alle Uebrigen Bracteen 
haben, und jene beiden Organe auf einem Stamm verbunden 
tragen. Die erste dieser Gattungen nannte ich MNite/la, und 
behielt fiir die ibrigen, allgemeiner verbreiteten und zahlrei- 
cheren Arten den alten Gattungsnamen Clara bei *). In Er- 
wigung des gedachten Unterschieds im Baa der beiden Gat- 
tungen schloss ich mich der Ansicht an, welche mein Freund, 
der Prisident Nees von Esenbeck, in seiner Abhandlung iiber 


*) S. XXVII. 


#*) Nach Schreder's Ansicht der Organe wiirde demnach die Gattung Mitella sich durch 
flores diclines, Chara aber durch flores hermaphroditos, (oder wenigstens Lo 
Gurck Slores dioicos, diese durch flores monoicos) auszeichnen. 
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die Charen*) vorgetragen hat, und noch war mir keine Ausnah- 
me von diesem Parallelismus zwischen den Theilen der Vegeta- 
tion und der Fructification bei den Characeen bekannt geworden. 

Nunmehr aber hat Amici in seiner Abhandlung iiber 
Chara flexilis**) eine Characee mit einfachem Tubus und doch 
mit zusammensitzenden von Bracteen umgebenen g/odulis und 
nuculis, das heisst, von dem Bau einer Nitella und mit der 
Fructification einer Chara, beschrieben und gezeichnet. Wenn 
nun aber meine obige Ansicht richtig ist, so muss eine solche 
Verbindung eben so sonderbar erscheinen, als 

humano capiti cervicem pictor equinam iungere si velit, — 

und es muss folglich entweder, wenn eine solche Characee 
wirklich existirt, meine Eintheilung der Gattung Chara noth- 
wendig falsch seyn, oder 4mics Beobachtungen miissen, wenn 
eine solche Characee nicht existirt, auf irgend eine bestimmte 
und sichere Art zuriekgefiihrt werden. Da wir nicht anneh- 
men diirfen, dass uns Anuci eine erdichtete Pflanze vorgestellt 
habe, so scheint die Gattung Mitella vor der Hand, bis dieser 
Punet aufgeklirt seyn wird, wieder zuriicktreten zu miissen; 
doch behalten wir hier, der Bequemlichkeit willen, den Na- 
men Nitella noch bei, und bezeichnen damit die einfachròlri- 
gen, mit dem Namen Chara aber die mehrrohrigen Arten. 

Der Tubus der Internodien an sich besteht aus einer 


homogenen, ungefiirbten oder wasserklaren, schlaffen Mem- Tab.x.Fig. 


bran, ist aber mit einem Pulver bedeckt, das ihm seine 
grine Farbe mittheilt. Ich bin lange ungewiss gewesen, ob 
dieses Pulver, wie Arnuci und Schultz glauben, von innen 
oder von aussen die Membran bekleidet, habe mich aber 
endlich iiberzeugt, dass die Membran wirklich innen damit 
bedeckt sey. Es liegt in parallelen, etwas schiefen, ununter- 


*) Denkschr. der K. bot. Gesellsch. zu Regensb. 1818. S. 77. ff. 
#*) Annales des sc. nat. Mai 1824. p. 58. ff. t. 4. 


IN 


FA; E.; 
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brochenen ILingsreihen, und besteht bei Nitella opaca aus 
runden, bei Chara vulgaris aber aus elliptischen Kiigelchen, 
die ganz undurchsichtig, von einer lebhaften griinen Farbe, 
und, wie mir scheint, von derselben Beschaffenheit sind, wie 
die sogenannten Sporidien bei den Ulven, die granula mi- 
cantia bei den Zygnemen, und vielleicht auch der griine 
Staub in den Vaucherien. Amici nimmt an, dass diese 
Reihen von einer eigenen Membran umgeben seyen *). Die- 
ses ist aber, wie aus dem Folgenden klar werden wird, aus 
physiologischen Grilnden unwahrscheinlich. Das Wichtigste 
bei diesen Reihen der gritnen Kéòrner ist, dass der tuus 
immer in zwei entgegengesetzien und mit den Reihen paral- 
lelen Linien von diesen K6rnern ganz frei ist, wo die Mem- 
Fig. 1. 4. bran sonach véllig ungefàrbt erscheint. Dieser leere Streif 
aa. Fig.3. ist zwei- bis dreimal so breit, als zwei parallele KGrnerreihen, 
Dr und bildet eine helle Binde, die beinahe von dem einen 
Knoten des Internodiums bis zu dem andern hinliuft. Bei 
Nitella opaca, vielleicht auch bei den ibrigen Nitellen, sind 

die griinen Kérnerreihen dichter, als bei den Charen. 
Der Tubus der eigentlichen Charer, nicht aber der der 
Fig. 1. B. MNitellen, ist bekanntlich mit feineren parallelen Ròhrchen, wie 
a Ciccmie einer Rinde, umgeben. Diese sind eben so construirt, 
#* wie die Hauptròhre, obgleich die Anordnung, in welcher die 
grinen Kòrner die Membran bekleiden, nicht zu beobachten 
ist. Sie gehen von dem einen Knoten bis zu dem andern fort; 
doch habe ich bisweilen, obgleich selten, einige, die durch 
Gelenke abgetheilt waren, und ‘andere, die mit einem ge- 
schlossenen Ende in der Mitte des Internodiums anfingen, 
bemerkt. Ihre Enden an dem Internodium sind etwas dicker 
oder keulenf6rmig, beinahe den Coniocysten der Zaucherien 
oder der Codien zihnlich, mit denen sie auch sonst in der 

#) Schultz a. a, O. p. 560. ft, y 
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Structur und Bekleidung sehr ilbereinkommen. Wenn sie 
von dem Hauptrohr abgelòst sind, scheinen sie unter dem 
Mikroskop Intercellularginge zu haben, obgleich es auch 
mébglich ist, dass die doppelten Linien, die diese Ginge dar- 
stellen, von der Projection der Fliiche herrihren, welche 
zwei angrinzende Rohren verbindet. Die Zahl der Rohrchen 
ist bei jeder Art verschieden. Bei Chara /Medwigii *) finden 
wir ungefihr zwanzig, bei Chara vulgaris ungefàihr vierzehn, 
bei den Nte/len fehlen sie ganz. Die krystallihnlichen Kér- 
per, die mehrere Arten von Chara bekieiden, sind zufàllig, 
ob sie gleich aus der Wechselwirkung zwischen der Vege- 
tationskraft und dem umgebenden Medium hervorgehen. 

Nahe bei der Wurzel sind die kleineren Ròhrchen des 
Umfangs sehr locker zusammengefiigt, und lòsen sich, wie 
Schultz richtig bemerkt, leicht von selbst ab. 

Die Aeste sind ganz so, wie der Stengel, gebaut, nur feh- 
len bei einigen Arten von Charen den fruchttragenden Aesten 
die kleineren Réhrchen, und diese sind daher ungestreift. 
So finden wir es z. B. bei meiner Chara fallax **), und so 
muss man vielleicht die Figur und Beschreibung der Chara 
flexilis, die Amici gegeben hat, erkliren. 

Die Wurzeln bestehen aus schmalen Fiiden, die mir nur 


*) Es scheint mir jetzt wahrscheinlich, dass die Chara pulchella Wallr. eine zartere 
Spielart meiner Chara Hedwigii, oder der Chara vulgaris Hedw., sey. 

**) Es mag mir hier erlaubt seyn, einen schweren Druckfebler in meinem Systema 
Algarum zu verbessern, Chara fallax, pag. 28, hat nimlich dieselbe Diagnose 
erhalten, wie Chara collabens , mit der sie gar keine Aehnlichkeit oder Ver- 
wandtschaft hat. Ich bitte die Besitzer des Werks, die Diagnose der Chara fallax 
so zu tndern: 


Chara fallax, caule contorto wiridi - striato substrigoso , ramulis 
iunioribus estriatis, articulis exsiccatione pellucidis alternatim compressis, 
bracteis inferioribus nuculam subaequantibus , exterioribus binis brevissimis, 

In freto Oeresundico. 
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Fortbildungen der oben beschriebenen kleineren Rbòhren des 
Umfangs zu seyn scheinen. Sie heben an den Knoten eben 
so mit einem aufgetriebenen Ende an, wie diese; sie sind 
nicht :istig und nicht gegliedert. Ihr einziger Unterschied 
scheint darin zu bestehen, dass sie nicht an einer Hauptrohre 
anliegen, und dass sie nicht mit griinen K6rnern ausgeklei- 
det sind. Mitunter finden sich auch grossere, dickere Fiiden, 
die aber offenbar eine Fortsetzung des Stengels sind. 

Die Frucht ist durch Hedwigs, ZVallroths und Nees v. 
Esenbecks Forschungen schon ziemlich bekannt, und von ir- 
rigen Ansichten befreit. Nur die gloduli scheinen mir noch 
in Dunkel gehiillt zu seyn, und Amici hat ungeachtet der aus- 
serordentlichen Vergròsserung, die er zu seinen Untersuchun- 
gen anwendete, ganz im Widerspruch mit seinen Vorgingern, 
nichts von den Fiiden, die darin eingeschlossen sind, gesehen, 
und behauptet, dass diese Organe nur aus mehreren Schich- 
ten von Zellen, die gelbe Korner enthalten, bestiinden. Die 
Nitellen habe ich in dieser Hinsicht nicht untersucht, ber. 
zeugt, dass, nach des Herrn Prisidenten MNees von Esenbecks 
Untersuchungen dieser Organe, keine Nachlese zu machen 
sey. Die eigentlichen Charen aber habe ich einer sorgfàlti- 
gen Prilfung unterworfen, woraus sich ergibt, dass hier in 
diesen Fructificationstheilen eine neve und unbeschriebene 
Art von Organen enthalten ist. 

Die globuli haben nimlich zu ziusserst eine glashelle oder 
wasserklare Schicht, die bei den niedersten Arten netzfòrmig 
zu seyn scheint, und durch welche der rosenrothe Kern 
durchschimmert. Dieser Kern hat unter dem Mikroskop 
zwei verschiedene Ansichten.., Bei einigen Arten, vielleicht 
auch nur in einigen Zustinden derselben, hat er bloss eine 
netzfé6rmige Oberfliche, bei anderen sieht man dagegen auf 
ihm mehrere rothe sternfòrmige Zeichnungen. Zedwig hat 
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in seinen Furndamenta 4. 35. Fig. 4., und Amici in den Ann. des 
se. nat, Mai 1824 t. 3. Fig. 4. und t. 4. Fig. 1. g, die netzformi- 
ge, — ZVallroth aber auf tab. 2 und 5 die sternfòrmige Ansicht 
gezeichnet. Mir sind beide vorgekommen, aber ich bin 
nicht im Stande, diese Verschiedenheit zu erkliren, wenn 
nicht etwa diese Formen zwei verschiedene Schichten dar- 
stellen, von denen die netzfò6rmige die :“ussere wire. In 
diesem Kerne liegen nun die oscillatorienfòrmigen Fiiden zu- 
sammengeballt, welche sowohl Hedwig als /Vallroth gezeich- 
net haben. Sie liegen aber nicht so, wie man sie zeichnet, 
los und frei, sondern sie sind alle am Grunde auf mehreren 
becherformigen Organen befestigt, die mit einem rothen 
kòrnigen Wesen erfiillt sind. Vielleicht sollen in Hedwigs 
Figur die eingestreuten rothen K6rner diese Becherchen vor- 
stellen. Die Form derselben ist bei verschiedenen Arten ver- 
schieden, z. B. schmal und lang bei Chara vulgaris, etwas 
dicker bei Chara firma, kiirzer bei Chara delicatula, und am 
kilrzesten bei Chara collabens. 

Wie diese Becherchen in den Kiigelchen gelagert sind ; 
ist mir unmòglich gewesen, mit Gewissheit zu bestimmen. 
Sie scheinen jene Strahlen der sternfòrmigen Oberfliiche zu 
bilden, so dass sie nach aussen, die F:iden aber nach innen 
liegen. Uebrigens sind sie nicht zahlreich in jedem Globulus; 
sie losen sich leicht von den anhingenden Fiden ab, und ver- 
lieren auch leicht das rothe Pigment, womit sie erfiilIt sind. 


Ich komme nun auf die Circulation des Safts in den 
Gliedern der Characeen zuritck. Schon lange hatte ich ge- 
glaubt, eine Art von Circulation in den Mitellen gesehen zu 
haben, ohne doch bestimmt zu wissen, ob es nicht Tiu- 
schung seyn kònne, und ohne meine Wahrnehmung weiter 


Fig 5XE. E. 


Fig. 4. C. 
Fig. 5. D. 
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zu verfolgen. Bei den Charen hielt ich es fiir unmòglich, 
dieses Phzinomen zu sehen. Durch die Schriften von Schultz 
und Amici aufgeregt, stellte ich neue Untersuchungen an; 
aber um Lund wàichst keine andere Nitella, als opaca, eine 
neue Art, deren Membran wenig durchsichtig ist. Ich musste 
sie weglegen, ohne mehr gesehen zu haben, als dass der 
Saft, wenn man die Membran durchschnitt, mit Gewalt her- 
vorquoll. Dann zu Chara Hedwigii mich wendend, brachte 
ich mehrere Stunden zu, ohne auch an dieser etwas Unge- 
w6hnliches wahrnehmen zu kònnen. Endlich fand ich zu- 
fillig ein Glied, von dem die :ussere Rinde, oder die kleinen 
Rohrchen, abgelòst waren, und worin ich die Circulation 
alsbald und deutlich sehen konnte.. Von nun an war es mir 
leicht, sie an allen Arten zu entdecken. Bei Chara vulgaris 
brauchte ich nur mit einem Messer ein Glied der Linge 
nach zu schaben, bis der innere Tubus von der Rinde frei 
wurde; bei Chara hispida konnte ich ohne Schwierigkeit die 
ganze Rinde mit einem Messer ablòsen, und auch Nitella 
opaca, die ich nun wieder vornahm, liess mich in ihren 
jiingsten Aestchen die Circulation aufs vollstindigste wahr- 
nehmen. 

Ich habe diese umstiindlichen Angaben nicht unterlas- 
sen wollen, damit es begreiflich werde, warum Andere 
dieses Phiinomen nicht sehen konnten, und um anzuzeigen, 
wie man zu Werke gehen miisse, um es deutlich und unter 
allen Verhiiltnissen bemerken zu k6nnen. 

Ich sah demnach, was alle die oben genannten Natur- 
forscher gesehen haben: einen unaufhérlichen Strom, in dem 
grossen Tubus des Internodiums auf der einen Seite vorwàris 
und wieder zurilck, auf der anderen in sich selbst zuriickkeh- 
rend; ich sah, dass der Strom den griinen Ké6rnerreihen folgte, 
und dass die Fliche, die die beiden Stròme trennte, auch 


i) 
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genau auf dem Rohr eine Linie bezeichnete, die von diesen 
grunen K6rnern frei war. 

Dieser Anblick ist uberraschend und héOchst anziehend. 
Man wird von dem stetigen Fortgang der in sich ununter- 
brochnen Bewegung iiberrascht ‘und glaubt, wenn man Chara 
hispida oder vulgaris betrachtet, wo man die Umlenkung des 
Stroms nicht ibersehen kann, der Kleinheit des Gegenstands 
vergessend, einen Fluss vor sich zu sehen, der seine Eisdecke 
gesprengt hat, and die Triimmer reissend mit sich fortfihrt. 
Noch herrlicher aber tritt diese Erscheinung in den obersten 
kurzen Aestchen der /itella hervor, wo man den ganzen 
Kreislauf grosser runder Kugeln wahrnimmt; man muss sich 
selbst sagen, dass man nie etwas Aehnliches erblickt habe, 
und selbst derjenige, der an naturhistorischen Gegenstinden 
nur wenig Theil nimmt, wird von Bewunderung ergriffen in 
der Anschauung eines Vorgangs, der nur in dem elliptischen 
Kreislauf der Himmelsk6rper ein erhabenes Vorbild hat. 

Schultz bat sich sehr bemiiht, zu zeigen, wie die Bewe- 
gung in der Nihe des Knotens vor sich geht, und, um die- 
ses genau zu sehen, seine Zuflucht zu den Wurzeln genom- 
men. Mir ist es dagegen nie gelungen, in den Wurzeln, die 
immer glashell sind, einen Kreislauf wahrzunehmen, und es 
scheint auch, wie ich bald zeigen werde, eine nothwendige 
Bedingung der Bewegung zu seyn, dass jener griine Staub, 
der den Wurzeln ginzlich fehlt, die inneren Winde der 
Rohre bekleide. 

Bei den Mtellen sieht man aber, besonders an den jiing- 
sten Aestchen, die Umlenkung des Stroms sehr leicht und 
deutlich. Um die Sache recht in's Licht zu setzen, miissen 
wir darauf aufmerksam machen, dass der helle Streif, der 
die beiden Stròme trennt, sich nicht ganz bis zu den beiden 
Enden der Rohre erstreckt, die hier, an den Gelenken, durch 


Fig. 3, 
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concave Flichen geschlossen sind. Wenn nun die bewegten 
Kiigelchen sich der concaven Endfliche nihern, scheuen sie 
gleichsam den hellen Indifferenzstreif, halten sich nîiher an 
die Wand der Ròhre, als auf ihrer inbrigen Bahn, und sen- 
ken sich so tief wie méglich in die concave Endfliiche hinab, 
um dadurch sicher unter dem Ende des hellen Streifs her- 
umzulenken, worauf sie denn ihre Bewegung rilckwàrts wie- 
der in gewòhnlicher Ordnung fortsetzen. Beobachtet man 
das Ende eines Internodiums mit dem gewé6hnlichen Astquirl, 
so sieht man den Indifferenzstreif bis an die Basis eines Asts 
auslaufen; die Kiigelchen aber gehen dann unmittelbar unter 
der Basis dieses Asts vorbei; um dem Streif auszuweichen. 
Ich habe schon erinnert, dass mir bei diesem Phinomen 
das Hauptproblem in der Frage zu liegen scheine: was doch 
in einem vollig gleichformigen Cylinder den Unterschied von 
Links and Rechts, oder von zwei entgegengesetzien Seiten, be- 
stimme? Forscht man nun weiter nach dem Gesetz, vermoge 
dessen der Indifferenzstreif dieses bewirkt, so wird man bald 
zu der Einsicht gelangen, dass jener durch den Indifferenzstreif 
vermittelte Gegensatz vor einem einzigen Puncte des ganzen Sten- 
gels determinirt. werde. Die hier folgenden Gesetze ergeben 
sich leicht aus der Betrachtung der MNiteller, sind aber mit 
einiger Miihe auch bei den eigentlichen Charen zu entdecken. 
Erstes Gesetz. Der helle Streif verliufi durch den gan- 
zen Stengel in ciner ununterbrochenen Linie, so, dass die Fli- 
chen der Indifferenzstreifen in zwei angrenzenden Internodien 
sich nicht kreuzen, sondern eine fortlaufende Ebene bilden. 
Hieraus folgt nun, dass so wie bei einer Zabdiate die er- 
sten Blitter die Stellen aller iibrigen bestimmen, so auch bei 
den Characeen das Links und Rechts in jedem Internodium 
von dem ersten, durch den Embryo gebildeten Internodium 
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abhiinge, und dass die beiden Hàlften in jedem neugebilde- 
ten Theil schon im Voraus durch die Eintheilung der friù- 
her gebildeten festgestellt seyen. 


Ein sweires GeseTz der Bewegung in den Charen ist, 
dass der Strom in allen Internodien stets auf derselben Seite des 
Indifferenzstreifs aufsteigt. ‘Wenn z. B. der Strom in einem 
Internodium einer Pflanze auf der linken Seite aufsteigt, auf 
der rechten herabsteigt, so steigt er auch in dem nîchsten 
Internodium auf der linken Seite hinauf und auf der rechten 
herab, und so in allen folgenden *). 


Daraus folgt das DRITTE GESETZ, dass in den Knoten sich 
die Stròome der do angrenzenden Internodien nothwendig kreu- 
zen miissen. 


Viertes Gesetz. Der Indifferenzstreif befindet sich immer 
auf den beiden Seiten eines Aestchens, nie auf dem Riicken des- 
selben **), der Strom aber steigt immer auf dem Riicken desselben 
hinauf und auf seiner inneren Seite herab. Wie man sonach 
einen Aestequirl wendet, sieht man stets die Stròme auf der 
ziusseren Seite aufwirts- auf der dem Stengel zugekehrten 
Seite abwdrts steigen. 


*) Min muss hiebei beachten, dass die Spiraldrehung der Theile die Richtang auf 
eine grossere Strecke hinaus leicht verwirren kann; doch darf man sich in sol- 
chen Fillen die Spirale nur wieder zurickgewunden denken, um zu erkennen , 
dass das Rechts und Links durch die ganze Linge des Stamms hindurch sich 
standhaft gleich bleibt. 

**) Es ist schwer, dieses mit Worten recht deutlich auszudriicken. Man denke sich 
aber jeden Ast in vier Theile getheilt, nemlich 1) den iaussern Theil oder den 
Riicken ; 2) den innern, der dem Hauptstamme zugekehrt ist; 5) und 4) die bei- 

‘ den Seitentheile, welche zwischen diese fallen. Der Strom geht riickwàrts in 
dem innern Theil (2), und steigt auf in dem diussern (1). Siche Fig, 5. d. 
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Fiinrres GesEeTz. Wenn ein Ast, wie dieses òfters bei 

den Nitellen vorkommi , gespalten ist, so ist auch der Indifferenz- 

. streif daselbst gespalten , so dass die beiden Streife der obern 
Aestchen nur eine Spaltung des Streifs des untern Internodiums 
zu seyn scheinen. Dieses folgt unmittelbar aus dem ersten 
Gesetz, nach welchem die Streifen in zwei angrenzenden 
Gliedern sich nicht kreuzen. 

Secustes Gesetz. Da die aus der Spaltung entsprunge- 
nen Aeste stets von ungleicher Liinge sind, so geht der  Strom 
immer aufwtirts in dem untern, ungespaltenen Haupttubus, auf 
der Seite, wo das gròssere Aestchen, und riickwarts auf der 
Seite, wo das kleinere Aestchen angcheftet ist. 

Diese merkwiirdigen Geseize sind so bestimmt, und ha- 
ben einen solchen Finfluss auf die Bildung der ganzen Pflanze, 
dass ich, ohne das Mikroskop zu Hilfe zu nehmen, die Stré- 
mungen in den Internodien eines Asts nach ihren Richtun- 
gen vorzeichnen kann. Man darf, um zu wissen, auf welcher 
Seite der Strom aufwirts gehe, nur einen gabelformig ge- 
theilten Ast betrachten; denn die Stròmung geht allezeit auf 
der Seite, auf welcher das gròssere Aestchen sitzt, nach der 
ganzen Linge des Asts aufwàiris, auf der Seite des kleinern 
Aestchens aber eben so in dem ganzen darunter befindlichen 
Aste riickwàirts. 


Fig. 5, bb. SiresenTtES GeseTz. In dem Knoten gchen die Hauptstrò- 
‘me der beiden Internodien in entgegengesetzter Richtung iber ein- 
ander fort, und beide bewegen sich in senkrechter Richtung gegen 


die Indifferenzschichte. 


AcntEs Gesetz. Die Richtungen aber der Strime in den 
Fig. 5. D. @Cht Aesten stellen einen Stern vor, dessen Radien alle von dem 
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Centrum des Knotens ausgehen, und worin zwei Stròme în der. 
selben Richtung mit den oben genannten beiden Hauptstròmen, 
zwei andre in gleicher Richtung mit der Indifferenzschichte fort- 
schreiten; alle aber einen PWinkel von 45° mit cinander bilden. 
Man sieht anfangs unter Zweifeln, nach der genaueren 
Beobachtung aber mit Bewunderung, die geometrische Ge- 
nauigkeit,. mit der dieses Phinomen hervortritt.  Zwar hat 
die Natur diese Regelmiissigkeit durch die Drehung des Sten- 
gels zu verstecken gesucht; aber in diesen einfachen Pflanzen 
entdeckt man sie bald.  Vielleicht ist auch die Spiralwin- 
dung der Theile bei der Zusammensetzung der hòheren Pflan- 
zen ein Grund der scheinbaren Unregelmiissigkeit in denselben. 


Wir verlassen dieses iberraschende Schauspiel, um einen 
Augenblick bei den schwimmenden Kérpern, die in dem Rohr 
der Characeen enthalten sind, zu verweilen, weil auch hier 
unsere Beobachiungen von denen unserer Vorgtinger in eini- 
gen Stiicken abweichen. Das Fluidum in den Réhren der 
Characeen ist dickfliissig, ungefàirbt, und mischt sich, wenn 
es aus einem durchschnittenen Tubus hervorquillt, nicht mit 
dem Wasser, sondern bildet in demselben einen abgeschlos- 
senen Strom. Dieses gilt besonders von den Charer. Bei den 
Nitellen rrennt sich die Fliissigkeit durch die gleiche Un- 
mischbarkeit in abgesonderte Tropfen. Der Strom fliesst aber 
fast nie in gerader Richtung aus der durclischnittenen Stelle, 
sondern, der Anziehung der Wiinde des Rohrs noch immer 
gehorchend, theilt er sich alsbald in zwei Arme, die sich 
riickw:irts wenden und links und rechts zu beiden Seiten 
lings der Aussenfliche des Tubus fortbewegen. 

Aus der Réhre einer Mitella sieht man iibrigens vier 
Gattungen von Kéòrpern gehen : 


SH 


Fig. 3, D. 


Fig, 3. C. 


ie,3,C. c. 


d. 


Fig 2.4. 
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1) Der grésste Theil der ausfliessenden Masse besteht aus 
minder durchsichtigen, gallertartigen Aigelcher, die ich 
fur die Tropfen des Safts halte. 

2) Es zeigen sich Aleinere, fast punctahnliche K6rperchen, 
ibrigens von derselben Beschaffenheit. 

8) Solide Kugeln, beinahe von 1/10 des Durchmessers der 
Rohre, aus welcher sie fliessen. Sie sind weniger durch- 
sichtig, als die andern austretenden Kòrper, und schei- 
nen selbststiindig organisirt zu seyn. 

4) Birnformige Korper von derselben Gréòsse, wie die zuleizt- 
genannten. Sie kommen seltner vor, und sammeln sich, 
sobald sie das Rohr verlassen haben, zu dendritischen 
oder straussihnlichen Figuren. 

In dem Rohr der lebenden Pflanze kann man nur die 
grossern Kugeln der dritten Gattung wahrnehmen, und diese 
zeigen sich in den lingern untern Internodien mehr zerstreut, 
in den obern und jilngern' aber dichter angehiiuft. 

Bei den eigenilichen Charer verhiilt es sich etwas anders. 
Das Fluidum, quillt hier aus dem Tubus hervor als em 
ziiher Saft, dessen Strom an dem vordern Ende keulenf6rmig 
anschwilltt "Wenn kleinere Parthieen desselben losgerissen 
werden, nehmen sie eine elliptische Form an, fliessen aber 
mit dem Hauptstrom nicht wieder zusammen. Die KOrper- 
chen selbst sind bei Chara vulgaris und hispida mehr zerstreut, 
meist krystallihnlich und eckig; bei Chara Hedwigi schienen 
sie mir zahlreicher aber kleiner zu seyn. 


So verhilt sich nun das Factishe dieses merkwiirdigen 
Phîinomens, so weit ich es auffassen und darstellen konnte. 
Es ging daraus hervor, dass die Bewegung der Stfte in den 
Gliedern der Charen nicht von zufilligen Ursachen abhinge, 
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sondern nothwendigen innern und strengen Gesetzen folge, 
nach denen man, wenn man die Bewegung in irgend einem 
Glied einer Pflanze beobachtet hat, ohne weitere Untersu- 
chung und ohne eines Mikroskops zu bediirfen, die Folge der 
Stròmung in den ibrigen Gliedern angeben und mit dem 
blossen Auge bestimmen kann, wie sich die Stròme in den 
Gliedern der Aeste verhalten. 

Wenn wir nun dieses Factum mit seinen Gesetzen klar 
erkannt haben, so driingen sich uns um so unwiderstehlicher 
die Fragen auf: Welche Kraft ist es, die diese unaufhòorliche 
Bewegung ganz gegen alle mechanische und hydrodynamische 
Geseize hervorbringt? Wie ist es mòglich, dass diese beiden 
Stròme bestindig in entgegengesetzter Richtung im Contact 
an einander vorilberziehen, ohne in einander zu fliessen; dass 
ein Fluidum, wie einst das rothe Meer, sich in zwei verti- 
cale Wiinde spalte, ohne dass diese wieder in sich zusam- 
mensinken? In allen bekannten Erscheinungen der organi- 
schen Welt sehen wir das deutliche Eingreifen organischer 
Kriifte, die sich die mechanischen unterordnen; hier begeg- 
nen wir mit Staunen im Organischen einem Phinomen, das 
mechanischer Art zu seyn scheint, ohne mechanischen Gese- 
tzen zu folgen. 

Um die Scheidung der Stròme zu erkliren, nahm Corti 
eine Scheidewand, Schultz eine sie trennende Luftschichte an; 
es fehlt aber jene Scheidewand giinzlich, und eine Luftschichte 
mbochte schwerlich geeignet seyn, eine schwerere Fliissigkeit 
getrennt zu erhalten. Ich halte es fiur wahrscheinlicher, dass 
die trennende Schichte, deren Lage genau durch den Indiffe- 
renzstreif bezeichnet wird, 7Yasser sey, und griinde diese An- 
nahme darauf, dass sich die stròmende Fliissigkeit, wie die 
Beobachtung lehrt, nicht mit Wasser mischt, und dass daher 
zwei einmal von einander getrennte Massen derselben in 
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einem Wassertropfen nie wieder zusammenfliessen. Nun ist 
es aber durch die Erfahrung ausser allen Zweifel gesetzt, 
dass die Membran der Algen an sich das Wasser einsaugt, 
die griinen Theile in derselben aber nicht, indem diese viel- 
mehr in cinem engern Verhiilmisse zu dem Lichte stehen. 
Erwigen wir nun, dass gerade an der Stelle, wo die Schei- 
delage angenommen werden muss, die Membran der Charen- 
Rohre nackt und von griinen Theiler entblòsst ist (der In- 
differenzstreif), so ist klar, dass hier das Wasser cingesogen 
werden miisse, und da dieses von zwei einander entgegenge- 
selzten Seiten her geschieht, so muss dadurch eine flache, 
die Achse der Rbòhre schneidende, Wasserschichte entstehen 
und sich, vermbége der stetigen Dauer des Einsaugungspro- 
cesses , erhalten. 

Als Endzweck, oder als das organische Moment in der 
Aufnahme des Wassers, dilrfte man die Assimilation dessel- 
ben betrachten. Man sollte sagen: die Stròme mahlen, wie 
einst im gròbern Sinn und mit gròbern Instrumenten Z7alle- 
rius, *) das eingeschlossene Wasser zu festern Theilen. 

Was aber die eigentliche Ursache, das primum movens, 
der Rotation anbelangt, so kann man nicht umhin, diese 

Erscheinung mit zwei andern Phiinomenen, denen der At- 
“traction und der Elektricitàt, zu vergleichen. 

Nehmen wir den ersten Fall, so miissten wir die bewe- 
gende Kraft in den beiden Brennpuneten der elliptischen 
Rohre suchen, welche in die beiden Enden der verticalen 
Indifferenzschichie fallen wilrden. Hiegegen scheint aber zu 
streiten, dass die bewegten Kiigelchen bei dem Umlenken 


*) Es ist bekannt, dass /Vallerius Versuche anstellte, wodurch er beweisen wollte, 
dass das Wasser durch blosses Mahlen und Stossen in feste Theile ibergehe. 
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unter den concaven Enden der Glieder sich nîher an die 
Wiinde dringen, statt von dem Focus angezogen zu werden. 

Mehr scheint die andere Meinung fiir sich zu haben, die 
Amici, doch ohne Beobachtungen dafiir beizabringen, auf 
stellt, indem er die griinen Kérnerreihen bypothetisch als 
Volta'sche Siiulen betrachtet. — Wahrend ich aber selbst 
geneigt bin, dieses Phiinomen fiir analog mit den Wirkungen 
der Elektricitiit zu erkliren, und auf diese Kraft zu beziehen, 
muss ich doch zugleich diese Ansicht dahin beschrinken, 
dass man iiberhaupt, wenn von unorganischen Kriften im 
Organischen die Rede ist, sich die Wirkungsweisen jener 
Kriifte nie ganz und unvertindert wie im Unorganischen vor- 
stellen dirfe; die Grundkrafîi ist zwar wesenilich dieselbe, aber 
ihre Erscheinungen, in eine h&here Ordnung der irdischen 
Dinge verflochten, weichen ab oder. verstecken sich unter 
fremdartige Combinationen von Wirkungen und Gegenwir- 
kungen. So werden z. B. die rohen Stifte und Fliissigkeiten 
der Erde in die Pflanze aufgenommen; kaum aber sind sie 
in das Gewebe derselben eingetreten, so sind sie auch. schon 
in feinere und mehr zusammengesetzie verwandelt. . Wenn 
ich demnach hier von Elektricitt rede, denke ich mir eine 
ho6here, gleichsam eine organische Elektricitàt, die zwar ihre 
Haupteigenschaften, woran man sie wieder erkennen kann, 
beibehalten hat, die aber in anderen anders determinirt wor- 
den ist durch cine Kraft, deren Spur wir so oft erblicken, 
ohne vielleicht je das Wesen zu schauen, von dem sie aus 
geht. 

Zuniichst wird man bei der Betrachtung des erwihnten 
Kreislaufs durch die in den Knoten sich stets entgegengesetzie 
Richtung der Stròme auf die Vorstellung geleitet, dass diese 
Bewegung durch die Wechselwirkung zweier mit einander 


o 
verbundener Internodien erzeugt werde, und dass sonach der 
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ganze Stengel eine elektrische Kette vorstelle. Man verliisst 
aber diese Vorstellungsweise gar bald, wenn man sich einmal 
iberzeugt hat, dass jedes Internodium ein unabhîingiges Le- 
ben filr sich fuhrt. Fin Glied kann zwischen zwei abgestor- 
benen Gliedern liegen und doch seine innere Rotation behal- 
ten, ja ich habe sogar ein einzelnes abgesondertes Glied von 
Chara hispida schon acht Tage hindurch bewahrt, ohne dass 
sich die Bewegung in demselben bedeutend vermindert hàitte. 
Die bewegende Kraft muss also in dem geschlossenen Inter- 
nodium selbst liegen, obgleich hiebei eine wirklich statifin- 
dende Wechselwirkung der aneinander grenzenden Interno- 
dien fiir den Gesammizweck des pflanzlichen Einzelwesens 
keineswegs zu liiugnen seyn diirfte. 
Es war mir bei meinen Beobachtungen bald aufgefallen, 
dass ich, so lange die Rohre unverletzt war, die griinen K6r- 
ner kaum mit einem Messer abstreichen konnte, dass diese 
aber, wenn nur eine einzige Stelle verletzt wurde, sehr leicht 
zusammenfielen. Von dieser Vollstindigkeit der Ròhre und 
ihrer Kornerlage hiingt aber, wie ich ebenfalls deutlich wahr- 
nahm, auch die Bewegung des Safts in derselben ab; denn 
diese Bewegung hért in dem Augenblick auf, in welchem ir- 
gend eine Stelle von ihrer griimen Staublage entblòsst wird. 
Wenn nun schon dieses auf eine ununierbrochene Leitung 
einer elektrischen Kraft hindeutet, so glaubte ich bald einen 
noch stirkern Beweis fiir. eine solche Wirkung darin zu 
finden, dass ich die Ròhre ziemlich derb behandeln durfte, 
ohne eine Storung der Ordnung der griinen Kérner, oder eine 
Hemmung der Safibewegung zu verursachen, so lange ich 
nur nicht die Seiien der Réhre zusammendriickte; denn so- 
bald die Zusammendriickung so weit ging, dass die Wiinde 
einander berihrten, so war auch alsbald die Spannung der 
Membran verschwunden, die griinen Kòrner fielen mit Leich- 
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tigkeit zusammen und die Bewegung stand fiùr immer 
still. 

Man kénnte bei diesem Versuch auf den Verdacht kom- 
men, dass die Spannung darum aufgehoben worden sey, weil 
vielleicht beim Zusammendriicken, welches nicht ohne einige 
Gewalt geschehen kann, eine Oeffnung in der Membran enistand, 
wodurch, wie schon errinnert worden, die gleiche Wirkung 
jederzeit erfolgt. In einem solchen Fall pflegt aber gewòhn- 
lich der Saft aus der ARéohre zu treten, was ieh in dem ge- 
genwiirtigen nicht wahrnahm. Ich muss jedoch zugeben, 
dass noch eine weitere Untersuchung auf mehreren Wegen 
erforderlich sey, um diese Erfahrung ganz festzustellen. 

Ich habe schon erwiihnt, dass die Kiigelchen beim Um- 
lenken an den Enden des Glieds sich den Wiinden desselben 
mehr nihern und gleichsam die Winkel und die tiefste Con- 
cavitit dieser Enden aufzusuchen scheinen. In dieser Vertie- 
fung, wo auch die Bewegung selbst beschleunigt wird, schien 
mir das Ziel des ganzen Umlaufs zu liegen; es ist aber unmbg- 
lich, den organischen Bau dieses Puncts genau zu ermitteln. 
Die Beobachtungen an den Wurzeln, welche Schulz mit 
theilt, passen nicht auf den Bau der Pilanze, wie ieh ihn ge- 
sehen habe. Das Zusammentreffen zweier Internodien bil- 
det, wenigstens bei den Nitellen, wo man dieses leicht wahr- 
nehmen kann, keine schrige oder fussformige Fliche, son- 
dern, wie beim Zusammentreffen von zwei Sphirensegmenten, 
eine abgeplattete oder bogenfòrmige. Vielleicht mag eine 
solche fussf6rmige Fliche bei dem Zusammentreffen zweier 
Rindenròhren vorkommen, wenn sich die abgerundeten Enden 
auf die Seite driicken, und dieses wiirde dann mit meiner 
schon erwihnten Ansicht, dass die Wiirzelchen nur frei her- 
vorgewachsne Tubuli der Rinde seyen, gut ilbereinstimmen. 
Hat aber Hr. Dr. Schultz in diesen Rohrchen eine Circulation 
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gesehen, so hat er dadurch sicher eine wichtige Entdeckung 
gemacht. 

Es mag sich aber hiermit verhalten, wie es wolle, so 
ist doch dieses ausgemacht gewiss, dass wenigstens bei den 
Nitellen, und, wie ich glaube, auch in der Hauptròhre der 
Charen, die Enden des Tubus ein abgeplattetes Sphîrenseg- 
ment bilden, dessen weitere Bildung man zwar nicht genau 
unterscheiden, die man aber fiiglich mit den Enden der 
Aestchen, welche offenbar von derselben Beschaffenheit, wie 
die concaven Enden der Internodien sind, vergleichen kann. 
In diesen Enden der Aestchen bemerkt man nun stets an 
der Spitze einen lichten ungefirbten Punct, — ein Umstand, 
der zwar an sich unbedeutend erscheint, der aber, da sicht- 
lich alle Bewegung nach diesem Puncte des Internodiums 
strebt, hier nicht unerwzhnt bleiben durfte. 

Ich begniige mich damit, diese Andeutungen einer elek- 
trischen Spannung in dem Kreislanf des Charensafis nur 
berihrt zu haben. Es liesse sich hier ein reiches Feld fur 
Hypothesen finden. Man kénnte entweder, den oben erwahn- 
ten Versuch mit der Berithrung der Seiten als ausgemacht an- 
genommen, den beiden Seiten des Rohrs die entgegengesetzien 
Elektricitàiten zuschreiben, wo dann der Saft, indem er von 
der einen Seite abgestossen wilrde, die andere suchen, und 
wegen der trennenden Zwischenschichte um diese Schichte 
herum in eine elliptische Bewegung gerathen miisste. Oder 
man koònnte auch die Hypothese aufstellen, dass die Indiffe- 
‘renzschichte, weil sie senkrecht auf der horizontalen Ebne 
der elektrischen Bewegung steht, nothwendig magnetisch sey, 
und folglich die elliptische Rotation der Korner hervorrufe. 
Aber es scheint iiberhaupt noch zu friih, sich in Hypothe- 
sen iber dieses, erst seit Kurzem aufgehellte Phinomen ein- 
zulassen. 
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Hiebei ist besonders zu erwiigen, dass, so einfach auch 
der Bau der Characeen an sich zu seyn scheint, und wirklich 
ist, derselbe uns doch sehr verwickelt erscheinen muss, so- 
bald wir darauf ausgehen, das Phinomen des Kreislaufs in 
denselben nach elektrischen Gesetzen zu erkliren. Die Mem- 
bran des Rohrs, die griinen K6rnerreihen, der Saft, die in 
dem Saft schwimmenden £érper, und endlich die verticale 
Mittelschichte, geben zusammen fiinf Elemente der Action, 
wzihrend das einfache elektrische Phinomen nur zwei bedin- 
gende Actionen voraussetzt. 

So nun bei Vermuthungen stille zu stehen gezwungen, 
geben wir dennoch die Hoffnung nicht auf, dieses Phinomen 
dereinst tiefer ergriindet und endlich das Staunen iiber das 
Unerklirlich - Scheinende in die Bewunderung des Erklirten 
iibergehen zu sehen. * 


NACHTRAG. 


Nachdem ich meine voranstehende Abhandlung iber die 
Charen bereits abgesendet hatte, kamen mir drei Werke zu 
Gesicht, die denselben Gegenstand berilhren, nimlich Anuess 
Abhandlung in den Annales de Chimie, Tome 13. an 1820, 
Links Philosophia botanica, und Kaulfuss's Erfahrungen iber das 
Keimen der Charen. 

Da ich es fiìr sehr wichtig halte, mehrere Stimmen iiber 
dieses. merkwilrdige Phinomen, besonders von solchen Beob- 
achtern, welche selbst gesehen haben, zu sammeln, so will 


ich hier die Erfahrungen dieser ausgezeichneten Naturforscher 
18 
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den meinigen zur Seite stellen, um das urtheilende Publicum 
dadurch um so mehr in den Stand zu setzen, den Resultaten 
der vereinten Forschungen nîher zu kommen. 

Herrn Kau)fuss Abhandlung ist, wie sich von diesem Be- 
obachter erwarten liess, vortrefflich, genau, klar in der Dar- 
stellung, wie jede Darstellung seyn muss, die aus eigner Un- 
tersuchung und nicht aus blindem Vertrauen auf Andere 
herfliesst. Die Litteratur ilber diesen Gegenstand ist bei Hrn. 
Kaulfuss besonders reich, und ich muss recht sehr bedauern, 
mehrere Schriften, die hierher gehòren, noch nicht selbst ge- 
sehen zu haben.  Denn ob sie gleich zu sehr verschiedenen 
Resultaten zu filhren scheinen, so fordern doch die darin an 
den Tag gelegten Bemilhungen unsere Hochachtung, wie denn 
iberhaupt die Gegenwart ihre Mutter, die Vergangenheit, 
ehren soll. ‘Wie oft hat Sich nicht bew?hrt, dass neue Ent- 
deckungen nicht gemacht worden wiren, wenn nicht frilhere 
Fehlgriffe den Weg bereitet hiitten. 

Wie schwierig ae ganz insbesondere die Beobachtung ge- 
rade dieses Deal sey, davon habe ich in diesen Tagen ei- 
nen auffallenden Beweis erhalten. Nachdem ich mich nimlich 
schon fur versichert hielt, dass ich den Umlauf des Safts in 
den Characeen wahrnehmen kénne, wann und wo ich wolle, 
war ich nicht wenig betroffen, bei frisch geholten Exempla- 
ren ihn nur mit grosser Schwierigkeit und erst nach den ange- 
strengtesten Bemiihungen wieder zu bemerken: die Bewegung 
geschah zusserst langsam, die grossen krystallinischen Kòrner 
bei Chara vulgaris und hispida waren beinahe verschwunden, 
und bei /Vitella opaca erschienen die élihnlichen Tropfen, so 
wie die andern weniger durchsichtigen sphirischen Kérper, 
viel kleiner, als vor einem Monat. Dagegen finde ich in den 
Bruchstiicken, die ich bereits einen Monat in einer Theetasse 
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aufbewahrt hatte, den Umlauf mit derselben Leichtigkeit, 
wie sonst, und die Geschwindigkeit desselben hat sich nur 
wenig vermindert. 

Diese Trigheit der Stiftebewegung in den spiiter gesam- 
melten Characeen rilhrt wahrscheinlich von der spiteren Jah- 
reszeit her. Schon *) haben wir cinige Frostniichte gehabt, 
die bekanntlich die Torfmoore am heftigsten angreifen; auch 
méogen die Characeen wohl ihren Winterschlaf halten, und 
sich allmihlig darauf vorbereiten, welches mir um so wahr- 
scheinlicher wird, da ich finde, dass die Pflanzen, nachdem 
sie sich in der Stubenluft wieder etwas erwiîrmt hatten, 
einen deutlichern, obwohl noch immer einen sehr viel lang- 
samern Kreislauf zeigen. 

Es ist also wohl méìglich, dass die Naturforscher, die 
diesen Kreislauf gesucht haben, ohne ihn zu finden, gerade 
durch solche oder îhnliche Umstinde gehindert worden sind, 
und wenn man sich erinnert, dass ein so geschickter, ge- 
nauer und geiibter Beobachter, wie Zreviranus, diesen Kreis- 
lauf erst sieben Jahre, nachdem er ihn bei MNitella flexilis ge- 
funden hatte, nach mehrern vergeblichen Versuchen auch 
bei Chara vulgaris auffinden konnte, wird man sich kaum 
wundern, ass Andere, die keine sieben Jahre dienen woll- 
ten, ihn nicht erblickten. 

Die Schrift des Herrn Professors Kaulfuss hat vor den 
meisten physiologischen Abhandlungen den grossen, ihren 
Werth fir immer erh6henden Vorzug, dass die Arten, an 
denen der Verfasser seine Beobachtungen machte, genau an- 
gegeben und sicher bestimmt werden. Doch waltet noch iiber 


*) Diese Zasendung des Herrn Verfassers ist vom 20 Oct, 1825, datirt, 
. d. Red, 
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Chara pulchella dieses Verfassers einiger Zweifel, der aus der 
Betrachtung seiner 13ten Figur erw?ichst. 

Diese Wallroth'sche Art ist nîimlich, wie ich friuher ange- 
deutet habe, nur eine Spielart der Hedwig'schen Chara vulgaris, 
die ich Chara Hedwigii genannt habe. Bei dieser sind aber die 
Bracteen mit der Frucht beinahe von gleicher Linge, da sie 
doch in Kaulfuss's 13ter Figur von mehr als doppelter Linge 
erscheinen. : Von einem gew6hnlichen Beobachter hòtte die- 
ses Verhiiltniss leicht ibersehen werden kònnen, da aber bei 
Hrn. Kaulfuss keine Oberflichlichkeit zu vermuthen ist, so 
méchte man fast glauben, dass er eine andere Art vor sich 
gehabt habe. 


Herrn Prof. Kaulfuss's Ansicht der rothen Kugeln weicht von 
der meinigen darin ab, dass er, obgleich er die Form der Be- 
cherchen ganz so, wie ich, gesehen hat, noch an dem geschlos- 
senen, oder untern Ende kleine zwiebelartige Bliischen be- 
schreibt, wo ich die Fiden angeheftet gefunden habe, und 
noch so finde. Diese Blischen méchten also wohl die Spuren 
dieser Anheftung seyn. Ich habe es nicht ermitteln k6nnen, 
wie sie in den Kugeln geordnet sind, sondern nur vermuthet ; 
dass sie eben die Strahlen bilden mbchten, die man auf der 
Oberfliche sternformig verlaufen sieht. Hr. Aau/fuss hat da- 
gegen gefunden, und zwar in den grossen Kugeln der Chara 
ceratophylla, die za untersuchen ich nicht Gelegenheit hatte, 
dass sie zu sechsen von dem Befestigungspunct der Kugel 
strahlenformig ausgehen , welches auch sehr wahrschein- 
lich ist. i 

Diese Kugeln scheinen mir immer noch die rithselhafte- 
sten Organe der Charen zu seyn. Denn rithselhaft erscheint 
mir in den zussern Pflanzentheilen Alles, was nicht aus der 
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Metamorphose der Theile erklirt werden kann. : Bei allen 
ùbrigen ussern Organen der Characeen, den Wiirzelchen , 
den Aesten, und selbst den Friichten, ist dieses, wie aus dem 
Folgenden klar werden wird, méglich. Nur die Kugeln sind 
von aussen und von innen so heterogen, so kiinstlich zusam- 
mengesetzi, und selbst von Allem, was wir iberhaupt im 
Pflanzenreich gesehen haben, so abweichend, dass sie noch 
ganz einzeln da zu stehen scheinen. 

Dass sie fiirr Gemmen zu halten seyen, hatte ich auch 
Anfangs geglaubt.  Jetzt, nach genaueren Untersuchungen, 
bin ich vollig von dieser Meinung abgekommen. Tch: habe 
Aeste mit aufsitzenden Kugeln in Wasser anfbewahrt, die 
nach einem ganzen Monat noch gut vegetiren. Die rothen 
Kugeln aber haben ihre Farbe und Consistenz verloren und 
lòsen sich in Schleim auf. Nur in einer einzigen habe ich 
5 bis 6 sphàrische Kérner, die etwa so gross waren, wie 
die ehemaligen und jetzt versechwandenen Becherchen, und 
das Anséhen runder Samen-Kérner hatten, bemerkt; aber 
* diese Beobachtring, obgleich ganz sicher, steht zu einzeln da, 
als dass man daraus einen biindigen Schluss ziehen kOnnte. 

Auch nach ihrem Bau zu urtheilen, scheint es wenig 
wahrscheinlich, dass sie Gemmen seyen. Die beiden Organe; 
woraus sie bestehen, (die Oscillatorien hnlichen Fiden , und 
die Bechierchen), scheinen gar nicht dazu geeignet, in neue 
Charenstàamme auszuwachsen. ; 

Wiire auf die oben erwihnte einzelne Beobachtung eben 
so sicher zu bauen, als auf die weiter unten vorkommenden 
Thatsachen, die zu beweisen scheinen, dass gerade die soge- 
nannten Samen Gemmen sind, so méchte man versucht seyn, 
zu glauben, dass man die Begriffe umkehren, und die Ku- 
geln fiir Friichte erkliren miisse. Ich selbst wage indessen 
noch nicht, eine solche Behaupiung auszusprechen. 


142 GC. A. AGARDH, 


Einiges Licht iiber die Bestimmung dieser Organe diirfte 
man wohl aus der Analogie anderer Gewichse zu sch6pfen 
hoffen. Schon Xau/fuss hat diese Kugeln mit den Friichten des 
Fucus vesiculosus verglichen, die auch K6rner und Fiiden enthal- 
ten. Noch lieber méchte ich aber die innern Theile der 
Kugeln mit den Friichten anderer Algen zusammenstellen, 
wie. z. B. mit denen von Polyides lumbricalis Ag. und Dasia . 
pedicellata 4g., deren Friichte ganz aus rothen Kòrnern, die auf 
articulirten Fiiden sitzen, bestehen. Es gibt aber noch eine 
Pflanze unter den Algen, die in mehr als einer Hinsicht den 
Charen gleicht, und vielleicht auch in ihrem Fruchtbau mit 
ibnen ilbereinstimmen méchte: ich meine hier das Batracho- 
spermum moniliforme , bedaure aber sehr, dass ich zur Zeit 
diese Vermuthung nicht bestitigen kann, da diese Alge nicht 
in meiner Nihe gefunden wird. Viel Wahrscheinlichkeit er- 
hilt ibrigens diese Ansicht durch eine, mit Batrachosper- 
mum sehr verwandte Pflanze, die Mesogloia, deren Friichte 
aus eben solchen, an articulirten Fiden hingendern Becher- 
chen bestehen. 

Das rothe Pulver in den Kugeln mag beim ersten Blick 
diesen griinen Gew:chsen fremd scheinen. Aber ‘mehrere 
griine Conferven - Arien, besonders aus der Abtheilung, die 
man unter dem Namen der Proliferen za einer eigenen 
Gattung zu erheben versucht hat, haben rothe Frucht-Ku- 
geln. Besonders schòn zeigt sich dis bei einer neuen Art, 
die ich diesen Herbst gefanden und Conferva cyelophora ge- 
nannt habe. Hier schwellen die Glieder stellenweise kugel- 
formig auf, und fullen sich mit einigen schon ziegelrothen 
Kugeln. Bekannt ist schon die' Umwandlung der griinen 
Farbe der Kérner von Sphaeroplea annulina in Roth. . Siehe 
Roth. Catal. III. tab. 7. 

Das Aufklappen der iusseren Membran ist ein sehr son- 
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derbares Phinomen; es erfolgt aber leicht, wenn die Ku- 
geln reif und ganz entwickelt sind. Ich habe die Zahl der 
Stiicke, in die eine Kugel zerfàllt, nicht bestimmen kénnen. 
Hr. Kaulfuss gibt deren drei an, /Vallroth 3-4, Dr. Acker- 
manr, Adjanct bei der hiesigen Academie, der sich viel mit 
der Physiologie der Charen beschiiftigt, auch eine interessante 
Untersuchung iiber ihre Ernihrang der Physiographischen So- 
cietit vorgelesen hat, versichert mich, dass ihrer nie mehr 
noch weniger, als ackt seyen, wie dieses denn auch nach 
den Gesetzen der Sectoren einer Sphire nothwendig sich 
so verhalten miisste. 

Durch die obigen Betrachtungen wird der Weg zu. ci- 
nem leichtern und sichern Urtheil iiber die wahre Stelle der 
Characeen in dem natiirlichen System gebahnt. Linné setzte 
sie, wie bekannt, unter die Algen, Jussieu unter die Najaden, 
und /chard als ein Mittelglied zwischen die Marsileaceen 
und Piperaceen. Ich kenne gar keinen Uebergang der Charen 
zu diesen beiden letzteren Familien, und sehe nicht ein, wie 
sie ihnen so nahe gebracht werden kònnen. Viel niher 
scheinen sie den Najaden zu stehen. Diese aber haben sich 
schon in die phanerogame Pflanzenform erhoben, mit. ge- 
trennten Geschlechtern und gedringiem Zellgewebe. Das In- 
nere so wie das Aeussere des Bau's widerstrebt gleich sehr 
einer Familien - Verbindung der Charen mit den Najaden, 
wenn auch jene gleichwohl die Briicke seyn mbgen, iiber 
welche eine tiefere Pflanzenstufe sich einer h6heren annàhert. 

Mir scheinen die Characeen zu den Algen zu geh0ren, 
und wenn dieses unbestreitbar wire, wilrde dadurch der in 
der Geschichte der Pflanzensystematik seltne Fall eintreten, 
dass unter mehreren Meinungen die ziltere auch die der Wahr- 
heit nihere sey. Meine Griinde fiir diese Stellung der Cha- 
raceen sind folgende: 
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1) Die Membran der Algen ist diesen ganz eigenthiumlich, 
und findet sich bei den hòheren Pflanzen nur in den innern 
‘Organen wieder. Diese Membran ist ihrer Natur nach hy- 
grometrisch, und saugt das Wasser begierig ein; sie ist fùr 
sich ungefiirbt, und erhilt ihre Firbung nur durch die ihr an- 
hiingende Staub- oder K6rner - Masse. Bei den Marsileaceen, 
bei den Najaden, selbst bei denjenigen Jungermannien, die im 
Wasser leben, sind die anatomischen Elemente schon in eine 
zusammengesetziere compactere Masse ibergegangen, und ha- 
ben bereits ihre einfachste Form verloren, obgleich, wie ich 
anderswo angedeutet habe, zugegeben werden muss, dass die 
Membran dieser Elemente von derselben Natur sey, und seyn 
miisse, wie die Membran der Algen, weil die Nahrung der 
Pflanzen nur in Wasser aufselòst assimilirt werden kann, 
und also das assimilirende Organ ein Wasser einsaugendes seyn 
muss. Aber diese erste Form der vegetabilischen Membran ist 
eben so rein, eben so einfach, und eben so entfaltet bei den 
Characeen, und namenilich bei den Nitellen, wie bei den Vau- 
cherien, den Ulven und den Conferven. Es ist nicht méglich, 
den Tubus einer Yaucheria von dem einer Nitella za unter- 
scheiden. Bei /Vaias, wie bei den héòheren Pflanzen, ist die 
Membran der Organe nur Mittel fiir einen héhern Zweck. 
Bei Chara, wie bei den ibrigen Algen, ist die Membran das 
Hauptorgan. 

2) Das griine Pulver ist ganz dasselbe an der Wand, 
einer Zaucheria, wie an der einer Chara. Es hingt an die- 
sen Wiinden, festgehalten durch eine eigene Kraft, nicht an- 
geklebt, und fallt durch Aufhebung dieser Kraft ganz zusam. 
men. Vielleicht findet etwas Aehnliches auch bei den grii- 
nen Organen h6herer Pflanzen statt. 

3) Die Gliederung ist ganz den Confervaceen eigen; jedes 
Glied fir sich ist hier ein geschlossenes Ganze. Ich kann 
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aber in der Art, wie die Glieder bei Corferva fracta und bei 
einer Nitella zusammengereiht sind, durchaus keinen Unter- 
schied finden. 

Man wird bei der angefilhrten Anatomie der Theile ohne 
Zweifel einwenden, dass die Charen im engern Sinn einen 
zusammengesetziern Bau zeigen, als die einfacheren Nitellen. 
Man muss dagegen aber auch zugeben, dass diese zu einan- 
der in demselben Verbiltniss stehen, wie die aus mehreren 
Rohren bestehenden Hutchinsien Ag. za den Ceramien. Eben 
so, wie die’ Seitenròhrchen der Charen sich ablòsen und 
Wiirzelchen bilden kOnnen, losen sie sich auch bei den Hut- 
chinsien ab, und schwimmen farblos, an der Mutterpflanze 
hingend, im Wasser. 

4) Die doppelten Fruchtorgane der Characeen hat man fiir 
die Reprisentanien der beiden Geschlechtsorgane angenom- 
men, und man wird einrîiumen, dass, als man die Friichte 
der Algen noch nicht kannte, diese Meinung die wahrschein- 
lichste war. Jetzt aber kennt man die doppelten Fruchtor- 
gane der Algen recht gut; und es ist merkwiirdig, dass bei 
den Hutchinsien *), deren Analogie mit den Charen im en- 
gern Sinne ich schon berihrt habe, die Fruchtorgane eben 
diese beiden verschiedenen Formen zeigen, wie bei jenen. 
Das eine Organ ist kapselihnlich, kreiselformig (turdinatum), 
und oft auf dem Scheitel gekrònt (apice dentibus coronatum), 
ganz so wie die Niisse der Charen; das andere aber besteht 
aus rothen Staubkòrnchen, welche von derselben Natur zu 
seyn scheinen, wie die in den Kiigelchen der Charen. 


#) Ich behalte den Namen Z7utchinsia fur diese Algen -Gattung bei, nicht nur darum, 
weil mir ein solches Denkmal hier das passendste zu seyn scheint, sondern 
auch darum, weil ich die gleichnamige Gattang aus der Familie der Cruciferen 
fir nicht ganz fest begrindet halte., 


O 
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Nach Allem diesem scheint es mir erwiesen, dass die 
Characeen den Confervoideen am nichsten stehen, und dass 
sie in einer Richtung die Uebergangsform der Confervoideen 
za den hébheren Pflanzen bilden. Ich habe, von diesen 
Griinden geleitet, nicht einmal gewagt, eine eigene Familie 
aus ihnen zu schaffen, so lange noch die Ceramieen , die Ecto- 
carpeen, die Batrachospermeen nur fur Tribus und nicht fiir 
wahre Familien gelten. Erst wenn diese einmal mit dem 
Fortgang der Wissenschaft sich zu Familien erheben sollten, 
wire es Zeit, auch die Characeen als eine eigene Familie zu 
scheiden. 

Man hat, einen Beweis fur die hohere Bildungsstufe der 
Charen darin finden wollen, dass sie Wurzeln haben. Man 
muss aber diese Wurzeln nicht mit denen der hòheren Pflan- 
zen verwechseln. Sie sind nur entfirbte Ròhren, die in dem 
Schlamme liegen, und, wie mir scheint, entweder aus erstor- 
benen Stamm-Gliedern, oder aus metamorphosirten Stamm- 
Rihrchen bestehen. © Sobald die Algen in den Schlamm 
gerathen, verlieren auch sie ihre Farbe, und erhalten das 
Ansehen jener Wilrzelchen. Man erinnere sich an mehrere 
Vaucherien, und besonders an Zaucheria radicata, deren 
Stamm, wenn er sich im Schlamm verbirgt, îstig und dem 
obern Stengel ganz unihnlich wird. Man wird demnach 
finden, dass diese Art von Wurzeln bei den Charen sie 
vielmehr mit den Algen zu verbinden, als von denselben zu 
trennen scheint. 

Gegen diese unsere Meinung erhebt sich aber noch die 
bisherige Ansicht der /iisse der Characeen, die man fiir all- 
zukiinstlich organisirt hilt und in ihrer Zusammensetzung 
den Kapseln hoherer Pflanzen so zihnlich erachtet, dass sie 
jede tiefere Stellang verbieten. ‘Wir hoffen dagegen in dem 
Forigang unserer Betrachtungen erweisen zu kònnen, dass 
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diesem von der hohen Organisation der Niisschen der Charen 
hergeleiteten Einwurf kein grosses Gewicht beizulegen sey. 


Von der fritheren Ansicht, nach welcher die Zahne auf 
dem Scheitel der /isse Narben seyn sollen, scheint man schon 
ganz zuriickgekommen zu seyn. Hr. Aau/fuss hat dieses sehr 
gut erliutert. Ueber die Zahl der darin enthaltenen Samen 
ist man verschiedener Meinung gewesen. Fiir einsamig hiel- 
ten die Niisse: Zaillant, Linné, Schmidel und Gdàrtner, fiir 
mehrsamig hielten sie alle Neueren von Jussieu an. Durch 
Kaulfussens und Vauchers Beobachtungen wurde auch hier 
die îltere Meinung bestitigt. 

Die Zahl der Zihne habe ich etwas verschieden gefun- 
den. Bei Chara tomentosa sid deren nur vier, bei den ibri- 
gen, soviel ich sehen konnte, gewé6hnlich fiinf. Bei den N.- 
tellen sind sie einwiirts sera und beinahe unkennilich. 

Die Beschreibung, die Hr. v. Martius von den Frucht- 
theilen gegeben hat, ist in der letzten Periode der reifenden 
Niisse der Natur ganz treu. Die “ussere Hiille lost sich 
dann in einen Schleimsack auf, die zackige Krone bildet das 
Deckelchen #und die drei Theile, welche cor Martius unter- 
scheidet, scheinen mir sonach ganz richtig angegeben zu 
seyn *). 

Das Korn habe ich etwas anders gesehen, als die ibri- 
gen Beobachter. Es scheint mir eine feste Masse zu seyn, 
etwas lichter an Farbe, als die fiussere schwarze Schale. Aus 
dieser festen Masse dringen jene éligen Kugeln hervor, die 


*) Ich bedaure sehr, dass ich die Abhandlung des Ritters v. Martius nur aus Hrn. 
Kaulfuss's Recension kenne, weil sie selbst nach dieser manche genaue und na- 
turgetreue Beobachtungen zu enthalten scheint, 
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man fur Samen angesehen hat, und die in der Frucht in ei- 
genen Behiiltern oder Hòhlen zu liegen scheinen, welche man 
auf dem Queerschnitt grubig sieht, beinahe so, wie den Torus 
des Nelumbium, aus dem die carpella herausgefallen sind. 
Die Kugeln, oder die einst sogenannten Samen, scheinen mir 
ganz von derselben Natur zu seyn, wie die Saftkugeln, welche 
ich in den Gliedern der MNitellen gesehen und beschrieben 
habe. — Diese meine Beobachtung wurde an den Niissen 
der Chara Hedwigiù var. tenuior (Chara pulchella Wallr.) ge- 
macht. 


Die weissen undurchsichtigen Kugein, die man an den 
ausgestorbenen kriechenden Stengeln findet, hitte ich beina- 
he ilbergangen, wenn nicht die Erwéahnung derselben bei 
Kaulfuss*) sie mir wieder in Erinnerung gebracht hiîtte. Ich 
selbst habe sie nur auf denjenigen Arten, die in dem Meere 
leben, gefunden und immer fiir Eyer einer Molluskenart ge- 
halten, da ihre Schale weiss, hart und kalkartig scheint, und 
eine Menge durchsichtiger eier:ihnlicher Kugeln einschliesst, 
wozu noch kommt, dass sie stets von derselben Grosse und 
Farbe sind, und also keine allmilige Entwicklung oder Aus- 
bildung zeigen, welches der Fall seyn miisste, wenn sie ein 
Theil der Pflanze wiiren, 


Ueber den Kreislauf muss ich noch Finiges zur Erliu- 
terung hinzufiigen, hiupisichlich durch Amicés Beschreibung 
desselben in seiner ersten Abhandlung, die ich nun erst zu 
Gesicht bekam, hiezu veranlasst. 


#) a, a, O. S. 30. 
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Amici fangt, wie Schultz, mit der Beschreibung des Kreis- 
laufs in den Wurzeln an: ich habe dagegen nie in den Wur- 
zeln eine Bewegung gefunden, und diese scheint mir auch 
deshalb unméglich, weil die Wurzeln nicht nur nicht jene 
Regelmiissigkeit des Bau's zeigen, die dazu nothwendig zu seyn 
scheint, sondern weil ihr auch die griinen K6rner - Reihen 
fehlen, die eine nothwendige Bedingung des Kreislaufs sind. 
Da ich an der Genauigkeit der  gedachten Beobachter nicht 
zweifle, so vermuthe ich, dass diese Angabe auf irgend einer 
Verwechslung beruhe. 

Amicts Beobachtung einer so grossen Kòrner-Masse, dass 
sie 2/8 des Durchmessers des Glieds ausmachte, und wel- 
che in der Mitte der Réòhre rotiren und oscilliren soll, muss 
cine sehr seltne Erscheinung seyn, da niemand ausser Anci 
sie gesehen hat, und eine solche Bewegung auch die gewéòhn- 
liche Regelmiissigkeit des Umlaufs aufhebt. Eben so seltsam 
erscheint mir die Beobachtung, dass diese K6rnermasse bei 
dem Heraustreten aus der Ròhre des abgeschnitinen Glieds 
wie eine ‘Lufiblase zerspringe. 

Amici hat ferner beobachiet, dass die schwimmenden 
Kéorner bisweilen queeritber von dem Strom zur Rechten in 
den zur Linken hiniibergehen. Diese Erscheinung ist mir nie 
vorgekommen, obgleich es wegen der schiefen Lage des hel- 
len Indifferenzstreifs bisweilen so erscheinen kann. 

Er fiigt noch die Bemerkung hinzu, dass die beiden 
Stròme eine verschiedene Geschwindigkeit haben, so dass, 
wenn sie iber einander liegen, der obere geschwinder geht, 
als der untere. Auch dieses habe ich nicht sehen ké&nnen, 
und halte dafilr, dass es ilberhaupt nur zufàllig und auf 
kurze Zeit statt haben kònne, da die Fliissigkeit, ihrer Natur 
gemiiss, nothwendig nach einer gleichmiissigen Geschwindig- 
keit strebt. 
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Er gibt den Unterschied zwischen der spiralen und der 
geraden Richtung der Kérnerreihen etwas zu scharf an. Alle 
Reihen sind spiral, nur nach der Linge oder Kiirze des 
Glieds mehr oder weniger. 

Die Behauptung, dass die Geschwindigkeit des Umlaufs 
sich nach der Dichtigkeit der K6rnerreihen richte, mOchte 
wohl einer  genaneren Bestimmung bediirfen. Die Menge 
und Dichtigkeit dieser Reihen scheint verschieden bei den 
verschiedenen Arten. So liegen sie z. B. bei Mitella opaca so 
dicht, dass es schwer hèùilt, einen Zwischenraum zu bemerken; 
dennoch aber ist hier die Bewegung in allen Gliedern nicht 
geschwinder,» als bei Chara hispida, wo die K6rner- Reihen 
viel weiter von einander entfernt stehen. Die Geschwindig- 
keit hingt wohl vielmehr ab von der Lebenskraft der Pflan- 
ze, von der Stirke des Lichts und von der Wàarme, woraus 
denn stets eine grosse Schwierigkeit hervorgeht, dieselbe nach 
absoluten und von jenen Einfliissen unabhingigen Griinden 
bei verschiedenen Arten zu vergleichen. 

Wenn Amici gefunden haben will, und mehrere Beob- 
achter ihm darin beipflichten, dass sich da, wo die K6rner- 
reihen entweder ganz oder zum Theil unterbrochen werden, 
ein gleichsam zufàlliger Knoten bilde, an welchem der Strom 
umlenkt, und dass eben dieses erfolge, wenn man das Inter- 
nodium in einen spitzen Winkel zuriickbiegt oder unterbin- 
det, so muss ich bekennen, dass dieses geradezu gegen meine 
Beobachtungen streitet, nach welchen jede Unterbrechung 
der Ké6rnerreihen an irgend einer Stelle das Leben des Glieds 
zerstorte und den Umlauf zum Stillstehen brachte.  Nie hat 
es mir gelingen wollen, einen solchen kiinstlichen Knoten zu 
bilden: der Saft drang durch, so lange er noch einigermaas- 
sen Raum dazu hatte; in dem Augenblick aber, wo sein 
Weg zu eng wurde und die beiden Wiinde sich bertihrten, 
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trat Tod und Stillstand ein. Ich sage ausdriicklich, dass es 
mir nur nicht-gelungen sey, Amicis Beobachtung zu wieder- 
holen, da offenbar bei einem solchen Versuch gar Vieles auf 
der Geschicklichkeit des Beobachters beruht, und ich auf 
meine Meinung, dass die Berithrung der entgegengesetzten 
Wiinde die Bewegung anfhebe, kein so grosses Gewicht 
lege, um dieserhalb Amicis Beobachtung liugnen zu wollen; 
auch finde ich in der Hauptsache nicht, dass Amici's Beob- 
achtungen gegen die von mir aufgestellten Gesetze fur die 
Folge der Bewegung in den verschiedenen Gliedern streiten, 
da weder der Gegensatz der Seiten, noch die Kreuzung der 
Stròme in dem Knoten, dadurch angefochten werden. 

Ferner will Amici, und Mehrere wollten nach ihm beob- 
achtet haben, dass nach dem Durchschneiden der R6hre die 
Fliissigkeit nicht in zwei Stròmen heraustrete, sondern nur in 
einem einzigen auf der Seite, wo der Strom schon vorher 
gegen die Oeffnung gerichtet war, so dass die Kérner, die 
auf der entgegengesetzien Seite nahe bei der Oeffnung waren, 
nicht auf dem kiirzesten Weg hervorkommen, sondern den 
ganzen Umlauf machen, um sich in gehòriger Ordnung zu 
ergiessen. Ich glaubte im Gegentheil stets zu sehen, wie die 
Flissigkeit und die Korner in zwei Strimen hervorkamen, 
welche beide, sobald sie vor der Oeffnung waren, auf den 
ziusseren Seiten des Rohrs riickwirts flossen. Bei dem Zer- 
schneiden entsteht eine solche Unordnung in dem Gliede, die 
Kéorner fallen von den Reihen ab, die Membran verliert ihre 
Spannung, die schwimmenden Korperchen und der Saft eilen 
auf dem kiirzesten Wege so schnell nach der Oeffnung hin, 
dass ein solcher regelmiissiger Umweg, wie ihn Amici angibt, 
kaum mîiglich seyn méchte. 

Aus demselben Grunde muss man auch sehr wiinschen, 
Amicis weitere Beobachtung, dass nach Durchschneidung 
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des Glieds durch dessen Zusammendriickung am Ende der 
Umlauf sich wieder in Ordnung setze und von nenem an- 
fange, wiederholt gepriift zu sehen. Die schwierigsie Beob- 
achtung aber hat Amici unstreitig darin gemacht, dass er 
den Umlauf des Safts auch in den Rindenròhrchen gesehen 
hat. Mir ist dieses eben so wenig, als irgend cinem Andern, 
gelungen, woran wohl die Feinheit dieser Ro6hrchen nicht 
allein Ursache seyn mag, da die jiingsten Sprossen, von denen 
unten die Rede seyn wird, und worin man die Bewegùng 
sehr gut sieht, beinahe eben so diinn sind, als manche Rin- 
den - tuduli. Das Meiste beruht hier wohl auf der Einrichtung 
des Instruments, das bei Amici die stirkste Vergroòsserung 
mit der groòssten Klarheit verbindet. 

Der Herr G. R. Link hat in seiner Plilosophia botanica, 
mit der Darstellung Anicîs eine eigene Ansicht verkniipft. 
Er sieht nimlich die in der Fliissigkeit schwimmenden Ké6r- 
per an als von derselben Art und Natur, wie die griinen 
Ké6rner, die in Reihen an den Wiinden angelegt sind. 
Mit diesen aber scheinen sie mir kaum einige Aehnlichkeit 
zu haben. Die schwimmenden Kéòrper sind viel gròsser, un- 
gefirbt, of krystallhnlich, in den verschiedenen Altern 
und Zustinden der Pflanze, so wie auch bei verschiedenen 
Arten, sehr verschieden. Die Korner an den Wiinden ‘da- 
gegen sind immer elliptisch, grin, fest angcheftet, und das 
-Leben des Glieds ist beschlossen, sobald sie, abgelòst, in der 
Fliissigkeit schwimmen. 

Ich hoffe, dass man diese meine Bemerkungen gegen die 
erwihnten Beobachtungen ausgezeichneter Naturforscher nicht 
missdeuten werde. Die Beobachtungen iiber diesen Ge- 
genstand haben sich in kurzer Zeit so gehàuft, und streiten 
zum Theil so gegen einander, das Phinomen selbst aber ist 
in Bezug auf die Pflanzenphysiologie von solcher Wichtigkeit, 
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dass eine kritische Zusammenstellung der Erfahrungen noth- 
wendig wird. Aufrichtig und gerade zu sagen, was man 
nicht gesehen hat, ist bisweilen eben so wichtig, als etwas 
Neues an's Licht zu bringen; die Bemerkung aber, dass unsere 
Bemiihung, eines Andern Beobachtungen zu wiederholen, 
vergebens war, heisst noch nicht diese Beobachtungen liug- 
nen; sie kann aber wohl zu neuen Untersuchungen und da- 
durch*zu einer festeren Begriindung der Thatsachen Anlass 
geben. 


Noch habe ich der schònen Beobachtungen von Aau/fuss 
und Zaucher iiber das Keimen der Charen nicht gedacht; ich 
will daher hier einige Worte auch iber diesen Gegenstand 
hinzufiigen, um ihn an andere von mir  selbst gemachte 
Beobachiungen zu kniipfen, und wo méglich das schon dar- 
iber aufgegangene Licht noch einigermaassen zu verstirken. 

Um die Veriinderungen der rothen Kugeln zu beobach- 
ten, hatte ich kleine Stilcke oder Fragmente von Chara Hed- 
wigit, die damit beladen waren, in eine mit Wasser geftlIte 
Theetasse gelegt. Den Erfolg meiner Bemiihung in dieser 
Hinsicht habe ich schon erzihlit; wenn diese aber auch nicht 
zu einem Resultate iber die Frage, die ich mir dabei aufge- 
worfen hatte, leitete, so gewàhrte sie mir doch dafiir durch 
eine andere Beobachtung einen vollkommenen Ersatz. Ich 
sah nimlich aus den Knoten junge zarte Sprossen hervorkei 
men, mit einer Menge von Wurzeln, die aus demselben Punct 
entsprangen: Als ich nun Herrn Kaulfuss's Schrift erhielt, 
erkannte ich zu meinem gréòssten Erstaunen meine junge 
Charenbrut fiir dieselben Formen, die er aus den Niisser 
hervorgelockt hatte, und zwar so genau damit iibereinstim- 
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mend, dass seine Figuren nach meinen Charensprossen ge- 
zeichnet zu seyn schienen. 

Was die Merkwiirdigkeit dieser Erscheinung erh6ht, ist 
die regelmiissige Form und Zahl der Theile, womit diese 
Sprossen sich immer zeigen. Sie bestehen nimlich in ihrer 
ersten Anlage aus zwei Theilen, die ich den dlasser und den 
hochgriinen nennen will. 

Der bdlassgriine oder der untere Theil besteht selbst. wie- 
der aus zwei Gliedern; dem untersten, das sehr kurz, etwas 
unregelmiissig und oben etwas schief keulenfòrmig verdickt 
ist, und dem oderr oder zweiten, das meist sehr lang und 
am untern Ende ebenfalis schief keulenf6rmig verdickt ist, 
so dass diese beiden keulenfòormigen Enden sich schief auf 
einander legen, und den ersten Knoten des Triebs bilden. 

Der %ochgriine Theil besteht aus vier sehr kurzen Glie- 
dern, von denen jedoch die obern kirzer als die untern 


sind. 


Nur der unterste Knoten ist unregelmiissig oder schief; 
alle inbrigen liegen waagerecht zu dem Cylinder des Glieds. 
Blasenzihnliche Auswilchse finden sich an diesem untersten 
Knoten, ohne sich weiter in Aestchen za entwickeln. Erst 
an dem zweiten Knoten entspringt. nachher und. allmihlig 
der Aestequirl. 

Alles dieses stimmte nun zu meinem Befremden mit den 
Figuren bei Kaulfuss \iberein, obgleich meine Pflinzchen nicht 
aus cinem Niisschen, sondern aus dem VVinkel eines dltern Aest-. 
chens hervorwuchsen. ; | 

Hierdurch scheint es nun offenbar, dass das Pfl:inzchen 
sich eben so wohl aus dem Knoten ohne Samen entwickeln 
konne, wie aus den Nissen; welches wieder beweist, dass 
diese Niisschen ihrer Natur nach nicht Friichte, sondern Gem- 
men sind, und dass, wenn man Riicksicht nimmt auf die 
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Metamorphose der Theile, welche mir das leitende Princip 
der Pflanzenphysiologie su seyn scheint, eine solche Nuss nur 
ein verkriippelter Ast ist. 

Bevor ich aber diesen Satz etwas nîher beleuchte, muss 
ich einige Bemerkungen iiber die Bewegung des Safts in den- 
jungen Sprossen, ilber den Zusammenhang der Gesetze fiir 
diese Bewegung mit denen, die ich schon in meiner frilheren 
Abhandlung aufgestellt habe, und iber die Gesetze des Wachs- 
thums oder der Entwicklung der Pflanzentheile iberhaupt 
vorausschicken. 

Die Charen entwickeln sich so, dass entweder aus dem 
Centrum des obersten Quirls, oder aus dem Winkel eines 
untern Quirls, ein Glied hervorw:?chst, an dessen Spitze wie- 
der ein neuer Quirl entspringt. Gleich den iibrigen Gewiich- 
sen, kònnen sie sich der Anlage nach in's Unendliche ver- 
asteln, da jede Spitze und jeder Quirl neue Triebe machen 
kann. Die Gemmen und die Samen sind die Ruhepuncte 
dieser Verzistlung, worin sich alle kiinfligen Verzstlungen con- 
centriren, um einst, von der Mutterpflanze getrenni, die ge- 
hemmte Verzweigung weiter fortzusetzen. 

Bei den Charen ist der Quirl der Bracteen, (die nur 
schwiichere, weniger entwickelte Aestchen sind), zu schwach, 
um aus ihrem Winkel einen Ast zu treiben: daher verkiim- 
mert die Anlage zum neuen Aste; alle Theile, die ihn aus- 
machen sollten, verwachsen und bilden die Nuss. Diese 
Theile aber sind: 1) das untere Glied, das hier so kurz wird, 
dass die Nuss beinahe sitzend erscheint; 2) der Aestchenquirl, 
der nun die Hiille der Nuss ausmacht, und statt acht Strei- 
fen nur vier oder fiinf bildet; und 8) der Ast selbst, welcher 
zum Kern wird; im Keimen a entwickelt sich der innerste 
Theil zur neuen Pflanze. 

Dass die Hiille der Nuss den Aestchen entspreche, und 
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nicht den Rinden-tuduli, geht daraus hervor, dass darin, 
nach den meisten Beobachtern, der Umlauf des Safts noch 
sehr gut wahrgenommen werden kann, was bei den Rinden- 
rOhrchen nicht der Fall ist, und zweitens daraus, dass sie 
sich auch bei den Nitellen finden, wo diese fehlen. 

Man findet sonach alle Thceile des zu erzeugenden Asts 
in der Nuss wieder, und man darf sich, nach dieser Erklà- 
rung, nicht mehr iber die Identitit des jungen Sprossens 
aus dem Winkel eines untern Quirls, wo die Lebenskraft 
noch in ihrer vollen Stirke ist, mit der Nuss in dem Winkel 
des Bracteenquirls, wo die Verkiimmerung schon durch 
ihre Kleinheit angezeigt ist, verwundern. Im ersten Falle 
kann der Ast sogleich hervorwachsen, im letzten Fall aber 
muss er sich erst in der Nuss concentriren. 

Wenden wir uns jetzt wieder zu dem Wachsthum des 
Asts, oder des jungen Keims, was hier ganz dasselbe ist, da 
beide sich vollig auf dieselbe Weise entwickeln. 

Man sollte, wenn man auf meine Figur, so wie auf die 
23te und 24te Figur der Kaulfussischen Tafel blickt, vermu- 
then, dass der oben erwihnte grine Theil des Sprossens eine 
Fortsetzung des Stamms sey, eben so, wie das untere Glied, 
cd, eine Forlsetzung des tiefer liegenden dc ist. Dieser Theil 
ist aber vielmehr eines von den acht Aestchen, die sich an 
dem Knoten ausbilden scllen, und die Forisetzung des Stamms 
wiirde sich erst nach der Ausbildung des ganzen Quirls 
entwickelt haben. Darum sitzt er auch immer etwas schief 
auf der einen Seite, welches in Kaulfussens Figur nicht ganz 
deuilich zu sehen ist; darum ist er auch stets viergliederig, 
welches er nicht seyn kònnte, wenn er ein Endfortsatz des 
Stamms wire, da er in diesem Fall entweder nur ein Glied, 
oder eine unbestimmte Zahl von Gliedern enthalten miisste. 

Die ibrigen sieben Aestchen kommen allmàhlig hervor, 
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und zwar zuerst die den ziltesten zu nîichst und an der Seite 
sitzenden, zuletzt aber dasjenige, welches ihm gerade gegen- 
iber steht. Wiihrend dieser Entwicklung aber Dildet sich 
in ihrer Mitte die Knospe des Hauptstamms. 

Hiebei scheint mir nun hOchst bemerkenswerth, dass es 
nothwendig in jedem Quirl ein Aestchen geben muss, wel- 
ches das erste, das erstgeborne, ist, und auf welchem sonach 
die Darstellung aller ibrigen Theile des Gewzichses beruht, 
insofern es nîémlich das Rechts und Links, den Gegensatz 
zweier Seiten des Rohrs, allein bedingt. Aber das Bedeutsame 
dieser Beziehung wird noch um Vieles erhòht, wenn wir, 
was aus dem Folgenden klar werden wird, erkennen, dass 
diese Entwicklung selbst wieder von dem Strom des Safts in 
dem untern Glied abhiinge. 

Nach den oben aufgestellten Gesetzen lisst sich nîimlich 
schon vor der Beobachtung behaupten, was diese auch wirklich 
ergibt, dass der aufsteigende Strom auf der iusseren Seite des 
jungen Sprossens seinen Anfang nehmen miisse. Wir wollen 
diese Seite in Bezug auf den Indifferenzstreif als die Zinke be- 
zeichnen, obgleich sie durch die Spiraldrehungen des Theils 
bald nach innen, bald nach aussen gekehrt erscheint, und 
wir werden finden, dass der Strom nach demselben Geselz 
auch in dem niichstfolgenden zweiten Glied auf eben dieser 
linken Seite des Indifferenzstreifs aufwiirts steige, auf welcher 
nun auch das /auptdastchen entspringt. 

Es folgt hieraus das Gesetz: das Hauptistchen des ersten 
Quirls entspringt auf derselben Seite des Indifferenzstreifs, auf 
welcher sich der aufsteigende Strom des Stamms befindet. 

Da nun aber, wie wir bereits erkannt haben, die Nuss 
nur ein verkiimmerter Ast ist, so muss auch in ihrer Entwick- 
lung die ganze Stellung der Aestchen so wie die Stròmung 
in dem jungen Stamm von der Stellung der Nuss auf der 
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Mutterpflanze abhingen, und damit lost sich jenes schein- 
bare Ungefihr, das ich in meiner ersten Abhandlung keiner 
Regel unterwerfen zu diirfen glaubte, — die Frage nîmlich 
nach dem ersten Bestimmungsgrund der Richtung des Stroms 
fiir die werdende Pflanze, = in das Gesetz auf, dass der 
Strom auf derjenigen Seite der Nuss, welche in Bezug auf die 
Mutterpflanze die iussere war, aufwdirts gehen miisse. Scheint 
es auch unméglich, dieses je durch Beobachtungen zur An- 
schauung zu bringen, so ist es doch als cin wichtiger Schritt 
zum Ziel zu betrachten, wenn wir eingesehen haben, wie 
auch bei diesen einfachen Pflanzen Alles, selbst das, was uns 
als das Zufàlligste’ erschien, nach ewigen Gesetzen erfolgt, und 
. wie hier von der ersten geschaffnen Pflanze die Stellung und 
Form aller ihrer spitesten Abk6mmlinge herzuleiten sey. 


Wenn wir von diesen einfacheren VegetaBilien zu den 
h6heren Pflanzen hiniber blicken und Vergleichungen anzu- 
stellen wagen, so diirfte sich eine grosse Uebereinstimmung 
in dem Keimen der Characeen mit dem der Xryptokotyledo- 
neen Ag. *) (der Monokotyledoneen der Autoren) nicht ver- 
kennen lassen. Zwar habe ich selbst diesen Vorgang noch 
nicht beobachtet, und die Niisse meiner Charen, welche noch 
ruhig auf dem Boden des Tellerchens liegen, werden mir nicht 
vor dem kiinftigen Friihling ihr Geheimniss enthillen; aber 
die Beobachtungen der Herren Zaucher und Kaulfuss sind so 
genau und mit solcher Sorgfalt angestellt, dass man wohl 
unbedenklich auf sie bauen kann. Und so scheint es denn, 


*) Man vergleiche die Abhandiung des Herrn Verfassers iiber den Begriff der Mono- 
kotyledonen in diesem Bande, S. 89 f. 
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dass man die Niisse der Charen sowohl nach dem Inbe- 
griff aller ihrer Theile, als nach der Entwicklung beim Kei- 
men, wo Stengelchen und Wiirzelchen auf einer Seite des 
Samens (oder der Nuss), in welchem der erste Vegetations- 
process wie in einem Ganglion verliuft, hervortreten und 
an demselben hîingen bleiben , firr eine dem Typus der Kryp- 
tokotyledonen fast ganz enisprechende Frucht erkliiren miisse, 
ja dass man, wenn das Keimen zu einem FEintheilungsgrund 
des Gew:zchsreichs erhoben werden diirfte, ohne dass. dabei 
auf die ganze iibrige Beschaffenheit der Gewzichse Riicksicht 
zu nehmen ware, die Charen ganz unbedenklich unter die wah- 
ren Kryptokotyledonen stellen kònnte. Man lasse sich aber 
durch diesen einzigen, vom Keimen hergenommenen Beziehungs- 
punct nicht so weit tiuschen, dass man aus diesem Grunde die 
Charen von den Algen zu treanen und unter die Kryptokotyle- 
donen zu versetzen gedichte; denn eine solche Form des 
Keimens, wobei der Keim wihrend seiner Entwicklung mit 
einem Ende innerhalb der harten:Samenschale verweilt, ist 
auch unter den Algen nicht ohne Beispiel. Die Zygnemen 
keimen ganz auf dieselbe Weise und ihre junge Brut bleibt 
lange mit der nussartigen Frucht in Verbindung; iberhaupt 
aber zeigen die Algen in Hinsicht der Fruchtformen und 
des Keimens eine sehr grosse Verschiedenheit, wie sich schon 
daraus ergibt, dass z. B. die Zygremen sich durch nussarti- 
ge Friichte fortpflanzen, die Mougeotien aber (ehemals Zy- 
gnema genuflexum 4g.) aus der Mutterpflanze selbst hervor- 
sprossen. Wir diirfen sonach die Characeen bloss um der 
Erscheinung ihres Keimens willen nicht von den Algen 
irennen, sondern es scheint weit angemessener, sie als eine 
zu den Kryptokotyledoneen iibergchende Form der Confervoideen 
zu betrachten. 


Man kann, wie ich schon an einem andern Orte *) an- 
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gedeutet habe, den Kotyledonarzustand der Pflanzen als einen 
Larvenzustand betrachten. Die Pflanze lebt in diesem Zustande, 
gleich dem Thier, so lange es als Larve erscheint, eine kiirzere 
oder lingere Zeit hindurch unter einer fremden Form, in 
welcher ihre wahre Gestalt und Wesenheit noch nicht her- 
vorleuchtet; endlich aber wirft sie diese fremden Blitter ab, 
und tiritt in ihrer wahren Form an’ Licht.. Ein solcher 
Kotyledonarzustand findet nicht nur bei den Pharerokotyledo- 
neen, sondern auch bei den Pseudokotyledoneen statt, scheint 
aber weder den wahren Akotyledoneen (den Anandren der Au- 
toren), noch den Aryptokotyledoneen (den Monokotyledonen der 
Autoren) zuzukommen, bei welchen die junge Pflanze ihren 
Koiyledonarzustand in dem Samen selbst zu vollbringen, oder, 
was vielleicht der Wahrheit noch niher kommen diirfte, 
deren Frucht mehr Knospe als Same zu seyn scheint. 

Nach dieser Ansicht wiiren die Pflanzen nicht, wie bis- 
her, in die beiden Reihen der Aryptogamen und Phaneroga- 
men zu theilen, sondern das Pflanzenreich wiirde vielmehr 
in die beiden Hauptgruppen der AkoTYLEDONEEN (im weitern, 
doch nicht im iiltern Sinn des Worts), wohin die Pilze, die 
Lichenen, die Algen und die Monokotyledonen gehòrien, und 
der KorvyLEDONEEN, welche aus den Muscoideen, den Filicineen, 
und den Dikotyledonen bestiinden, zerfallen, wobei die Ueber- 
ginge weit natiirlicher hervortreten, als bei der bisherigen 
Aufstellung, in welcher sich die Pflanzenketten ohne Noth 
aufs widersprechendste durchkreuzen. 
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ERKLARUNG DER FIGUREN. Twd. X. 


Fig. 1. Chara vulgaris. 


A Ein Internodium, entblòsst sowohl von den Rinden- Tubuli 8, als von den 
Aestchen. 

aa Der Indifferenzstreif; % die schwimmenden, mehrentheils eckigen Kéòrner, — 
Die Membran ist mit griinem Pulver bekleidet. Man sieht die Richtung des 
Stroms, 

B Die abgelòsten Rinden-Tubuli, immer an ihren Enden keulenfòrmig verdickt. 

C dd Die Rinden- Tabuli, mahe bei den Warzeln abgelòst. Sie hingen nur 
locker zusammen. An ihrer Basis sind sie mit den Wurzeln vereinigt ee, die 
von derselben Structur sind, nur dass sie ungefirbt und frei im Wasser 
schwimmen, 

D Eine grossere Wurzel, die nur die Fortsetzung des Stamms ist. 

E DieKornerreihen an der inneren Wand des Haupt-Tubus, noch mehr vergrossert. 


Fig. 2. Chara Hedwigii Ag. 


4 Ein abgeschnittnes Internodium, woraus der Saft fliesst 20. Man sieht getrenn- 
te Portionen desselben schwimmen, die sich, durch das Wasser isolirt, nicht 
mehr mit dem Hauptstrom vereinigen konnen cc. 

B Die abgelosten Rinden-Tubuli, an welchen man die hier selten vorkommen- 
de Gliederung e und die Intercellulargiingen ahplichen Streifen siebt. 


Fig. 35. Mitella opaca As. 


A Man sieht die Stròmung in dem Haupt-Tubus aufwirts auf der rechten, riick- 
wiîrts auf der linken Seite gehen, — in den Knoten 2% die Stròme sich kreu- 
tzen, — in den Aestchen auf der iusseren Seite hinauf -, auf der dem Stamme 
zugekehrten Seite herabsteigen: a a der Indifferenzstreif; 4 die schwimmenden 
Kugeln. 

B Ein gespaltener Ast: man sieht, wie der helle Indifferenzstreif sich in derselben 
Richtung spaltet, und wie der Strom aufwirts gebt auf der Scite, wo der gròs- 
sere Ast sitzt, und riickwàrts da, wo der kleinere entspringt, 

C Ein abgeschnittnes Internodium mit seinem hervorquellenden Inhalt, dem in 
Tropfen sich trennenden Saft c; d die grossen soliden Kugeln; e die birnfor- 
migen Kéorper. 

D Ein Durchschnitt des Knotens: 

a Die Indiftferenzschichte; ; 
b Die Richtung der Stròme im obern und untern Internodium; 
c Die Richtungen der Stròme in den Kaoten der Aestchen. 
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Fig. 4. Globuli der Chara firma 4g. 


A Wenig vergrossert; 
5 Der Kern, sehr vergròssert; 
C Die Becher mit den anhingenden Oscillatorien ahnlichen Fiden. 


Fig. 5. Inhalt der Globali der Chara vulgaris : 


D Die Becher mit ihren Fiden; 
* E F Die Fiden, noch mehr vergròssert. 


Fig. 6. aVh Ein abgebrochnes sprossendes Stick der Chara Hedwigii var. tenuior. 
(Chara pulchella IVallr.) 


ab Das unterste abgeschnittne Glied, in welchem die Bewegung aufgehòrt hat; 

bcde Eine Sprosse, die sich immer mit sieben Gliedern entwickelt; 

bd Der blasse Theil, aus 2 Gliedern bestehend; 

be Das unterste Glied, worin der Strom nothwendig auf der iusseren Seite aufwàrts 
geht; 

c Der unterste Knoten, welcher von den immer verdickten Enden derbeiden untern 
Glieder, die sich schief an einander anlegen, gebildet wird; 

ed Das zweite Glied, linger als das untere, in welchem der Strom, in Hinsicht des 
Indifferenzstreifs, auf derselben Seite, wie in dem untern dc, aufwàrts geht; 

de Der hochgrine Theil der Sprosse, der aus 4 Gliedern besteht, und immer et- 
was schief auf derjenigen Seite sitzt, auf welcher der Strom in dem untern 
blassen Gliede aufsteigt, Er entwickelt sich nicht in mehrere Glieder, und 
kann sich nicht als Stamm fortsetzen, sondern ist nur das zuerst entsprungene 
Aestchen des Quirls, 

df gf Die sich nachher entwickelnden Aestchen des Quirls, wobei zu merken, dass 
der sich kinftig weiter bildende Stamm noch nicht zum Vorschein gekommen 
ist, sondern erst spàter in der Mitte des Quirls allmahlig hervortreten wird. 
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OBSERVATIONS 


SUR 
LA CIRCULATION DES FLUIDES 


CHEZ 


LE CHARA FRAGILIS DESVAUA, 


Par M. DUTROCHET, 


Lues à l’Académie des sciences, le 4 décembre 1837 (1). 


Exposé historique. 


La découverte de la circulation qui existe dans les Chara 
est déjà ancienne; elle appartient, comme on le sait, à Corti . 


(1) Ce mémoire a été publié pour la première fois en 1838 dans les 
Annales des sciences naturelles, 2° série, t. IX. Dans cette seconde publi- 
cation il se trouve modifié dans sa rédaction et augmenté de nouvelles oh- 
servations. 
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et remonte à l'année 1774 (1). Ce physicien fit sur les Chara 
beaucoup d’observations et d’expériences. A peine cette dé- 
couverte eut-elle été annoncée, qu'un autre observateur ita- 
lien, Fontana (2), s'empressa de répéter les observations de 
Corti. Ce dernier publia, peu de temps après, de nouvelles 
observations sur une circulation analogue à celle des Chara, 
et quil avait observée dans une plante aquatique qu'il ne 
désigna que d’une manière imparfaite (3), et que l’on a re- 
connue depuis pour étre le Cazulinia fragilis. 

Dans son premier ouvrage, Corti ne s'était pas borné à 
faire des recherches sur la circulation des fluides chez les 
Chara; il avait recherché et trouvé une circulation analogue 
a celle que présentent ces dernières plantes, chez trente au- 
tres plantes tant aquatiques que terrestres qu'il ne désigne 
que fort imparfaitement, ou seulement par leurs noms ita- 
liens vulgaires; parmi elles, J'ai pu reconnaître la Courge 
(Cucurbita Pepo), le Concombre (Cucumis sativus), la Mer- 
curiale (Mercurralis annua), la Consoude (Symphytum offici- 
nale), le Radis (Raphanus sativus), la Tomate (Solanum Ly- 
copersicum), le Froment (Zriticum hybernum) et l’Epeautre 
(Zriticum Spelta). 

Ces curieuses observations furent négligées par les natu- 
ralistes jusqu'en 1807, époque à laquelle Tréviranus observa 


(1) Osservazioni microscopiche sulla tremella e sulla circolazione del 
fluido in una pianta aquajola. 

(2) Lettre à M. ***, publiée en francais dans le Journal de physique , en 
1776, tome VII, p. 285. 

(3) Lettre au comte Paradisi, publiée en francais dans le Journa! de 
physique,en 1776, tome VIII. 
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de nouveau la cireulation qui a lieu chez le Chara fleaztlis (1), 
mais il n’ajouta rien à ce qu'avaient dit à ce sujet Corti et 
Fontana, dont il ignorait les observations. En 1818, M. Amici 
publia ses observations sur la circulation chez le Chara 
vulgaris (2), et je dois dire ici que ses recherches à cet égard, 
qui seront exposées plus bas, ne laissent rien à désirer quant 
à leur exactitude. Plus tard, M. Amici étendit ses recherches 
au Caulinia fragilis (3) qui avait été étudié par Corti dont 
il confirma les observations; il étudia aussi la circulation 
chez le Chara flexilis. Dans ces derniers temps, de nouvelles 
recherches ont été faites chez d'autres plantes sur ce mème 
phénomène de circulation végetale par divers observateurs. 
Je citerai ici particulièrement les observations de Slack (4) 
sur la circulation des fluides chez le Nitella flexilis (Chara 
flexilis L.) et VAMydrocharis Morsus-rana ; les observations 
de Pouchet (5) sur les globules circulatoires du Zannichellia 
palustris ; celles enfin de Meyen (6) sur la circulation du suc 
cellulare dans les plantes. Ce dernier a vu cette circulation 


(1) Beytrage zur Pflanzenphysiologie, s. 91. 

(2) Memorie della societa italiana delle scienze residente in Modena, 
tomo XVIII, p. 182. La traduction francaise de ce travail se trouve dans 
les Annales de chimie et de physique, tome XIII. 

(3) Observations microscopiques sur diverses espèces de plantes dans 
les Annales des sciences naturelles, 1824, tome II, page 41. 

(4) Transactions of the society of arts, manufactures, commerce, etc. , 
vol, 49. La traduction francaise de ce travail se trouve dans les Annales 
des sciences naturelles, 2° série, tome I, p. 193 et 271. 

(5) Annales des sciences naturelles, 2° série, tome III , page 3g. 


(6) Annales des sciences naturelles, 2° série, tome IV, p. 257. - 
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chez le /allisnerta, le Strattotes et le Potamogeton. Il l'a vue 
également dans les poils radicaux de | /mpatiens Balsamina, 
du /7cia Faba, de Vl [pomea corulea, da Cucurbita Pepo, 
du Cucumis sativus, du Veronica Crista galli et du Ranun- 
culus sceleratus. Bien du temps auparavant, R. Brown avait 
découvert cette mème circulation dans les poils staminaux 
des Zradescantia. 

MM. Purkinje et Valentin, dans leur beau travail sur le 
mouvement vibratoire qui existe dans les cils que portent 
certaines membranes muqueuses des animaux (1), ont jeté un 
coup d’oeil sur le mouvement circulatoire qui a lieu chez les 
Chara, moins pour l’étudier que pour tenter de l'expliquer 
par l'hypothèse de l’existence de ce mème mouvement vibra- 
toire de cils. Mais l’observation n'a point confirmé leurs 
soupcons à cet égard; ils n’ont pu parvenir à voir des cils 
vibrants chez les Chara, ni chez les autres végétaux dans 
lesquels il existe une circulation cellulaire. 

Toutes les circulations dont il vient d’ètre question sont 
bien différentes de celle qui a été découverte par Schultz chez 
les végetaux, et qui meut leur /atex. Dans cette dernière cir- 
culation, a laquelle Schultz donne le nom de cyclose, le li- 
quide se meut dans des vaisseaux anastomoses les uns avec 
les autres, et de telle sorte qu'il accomplit un circuit en re- 
venant dans celui de ces vaisseaux que l’on aura pris pour 
point de départ dans l’observation. Dans la circulation qui 


(1) De phenomeno generali et fundamentali motus vibratorii continui 
in membranis, tum externis tum internis, animalium plurimorum, $ 3 
et 112. 
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s'observe chez les Chara et chez les autres plantes dont il 
vient d’ètre question, le mouvement rotatoire du liquide 
saccomplit dans une cavité close, tube ou cellule, marchant 
le long des parois de cette cavité jusqu'à ce qu'il soit revenu 
au point que l'observateur a pris pour point de départ. 


$ IL 


Organisation du Chara fragilis. 


Tous les Chara offrent des tiges grèéles dont les mérithalles 
tubuleux sont remplis dans leur cavité centrale par un li- 
quide mélé de globules. La cavité centrale et tubuleuse de 
chaque mérithalle est séparée par une cloison à l’endroit des 
noeuds des cavités pareilles que possèdent les deux méri- 
thalles voisins. Autour de chaque noeud sont disposées en 
verticille huit feuilles linéaires que les botanistes considèrent 
comme des rameaux, parce qu’elles portent les organes de 
la fructification. Ces feuilles offrent, comme les mérithalles, 
une cavité tubuleuse centrale remplie par un liquide mélé de 
globules. Les racines des Chara sont extrèmement déliées. 
Leur centre est également occupé par une cavité tubuleuse 
qui contient un liquide mélé de globules. Cette cavité tubu- 
leuse, dans chaque racine ou radicelle, ne s'étend que du lieu 
de la naissance de celles-ci à leur terminaison, ou bien au 
lieu où elles produisent par ramification d'autres racines 
ou radicelles. La figure 1 représente amplifiées une tige et 
des racines de Chara fragilis. a g mérithalle; 50 00 fevilles 
verticillées; e racine simple; d racine ramifiée è son extré- 
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mité renflée 7 de laquelle partent les radicelles ff. Le méri- 
thalle n’offre pas ou offre è peine un millimètre de diamètre. 
Observé au microscope, on le voit composé en dehors de 
tubes fibreua placés bout à bout, et dont l'ensemble décrit des 
spirales parallèles, ce qui indique que le mérithalle est tordu 
sur lui-méme; lorsque ce dernier devient fort allongé, ces 
spirales parallèles se redressent beaucoup, en sorte qu'elles 
deviennent dirigées presque suivant la longueur du mérithalle. 
On voit, de distance en distance sur ce dernier, de petites 
protubérances globuleuses p 7. Ce sont les rudiments des 
spinules qui offrent un bien plus grand développement chez 
le Chara hispida. Au-dessous du noeud terminal de chaque 
mérithalle, il y a deux rangées circulaires de ces rudiments 
de spinules 7272. Dans Jes angles de jonction latérale des 
tubes fibreux se trouve un tissu cellulaire vert; la cavité de 
chacun de ces tubes fibreux placés bout à bout n'est point 
en communication avec la cavité du tude fibreux inférieur, 
ni avec celle du tube fibreux supérieur, ainsi qu'on le verra 
plus bas. Ces tubes fibreux observés sur la coupe transversale 
de la tige sont ordinairement au nombre de dix-huit, ainsi 
qu'on le voit dans la figure 2. Cette partie extérieure de la 
tige, composée de tubes fibreua et de tissu cellulaire vert, 
forme ce que je nomme le tube externe. On peut l’enlever 
entièrement en le grattant doncement avec un instrument 
tranchant. On met alors à découvert un second corps tubu- 
leux que je désignerai sous le nom de tube interne. Ce second 
tube, auquel le tube externe était adhérent, est formé par 
une membrane très-mince et très-diaphane; sur ses parois 
intérieures sont appliqués, avec une faible adhérence, d’in- 
nombrables globules elliptiques verts qui sont autant de 
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petites cellules placées bout à bout en séries rectilignes ; ces 
séries sont disposées obliquement et en spirale en raison de 
la torsion de la tige sur elle-méme, ainsi que cela est repré- 
senté par la figure 3. On reconnaît à ce tube membraneux 
une très-petite épaisseur sur la coupe transversale de la tige, 
ainsi qu'on le voit en 8 (fig. 2); les globules verts sériés repré- 
sentent un cercle c sur cette mème coupe transversale , ‘ainsi 
que l’a très-bien vu M. Amici. Je considère ces globules sériés 
comme les cellules les plus extérieures de Ia moelle dent la 
partie centrale manque tout è fait, ainsi que cela a lieu dans 
les tiges fistuleuses de certaines plantes qui vivent dans l’air. 
Chez les Chara, qui sont des plantes submergées, la tige fistu- 
leuse est remplie d’eau, ou plutòt d'un liquide organique 
aqueux danslequel flottent d’innombrables globules, ou petites 
cellules, tantòt libres, tantòt dans l’état d’association, et que 
Je regarde comme les cellules du centre de la moelle qui ont 
eté désagrégées, et cela dès les premiers temps du dévelop- 
pement de chaque meérithalle. C'est la présence de ces glo- 
bules flottants dans le liquide qui remplit la cavité du tube 
interne de chaque mérithalle de la tige des Chara, qui sert 
à faire apercevoir la singulière circulation à laquelle ce 
liquide est soumis; circulation que M. Amici a parfaitement 
décrite. 


$ I. 


Meécanisme de la circulation chez le Chara. 


La circulation qui a lieu dans la cavité du tube interne de 
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la tige, ou plutòt de chacun des mérithalles dont se compose 
la tige des Chara, n'est pas la seule qui se présente à l’obser- 
vation chez ces plantes. On voit également une circulation 
dans plusieurs des tudes fibreux qui entrent dans la compo- 
sition de leur tube externe. Chez le Chara fragilis, je n'ai 
observé cette dernière circulation que dans ceux des tubes 
fibreux qui correspondent, par leur base et par leur sommet, 
à une spinule rudimentaire, ainsi que cela a lieu, par exemple, 
pour les tubes o 0 o (fig. 1); les autres u0es fibrewx ont aussi 
très-probablement leur circulation, mais on ne l’apercoit 
point, et cela parce qu'ils ne contiennent point, comme les 
tubes 000, de globules flottants qui seuls peuvent faire aper- 
cevoir cette circulation lorsqu'’elle existe. Les feuilles des 
Chara sont composées d’articles, et chaque article qui est tu- 
buleux contient, dans sa cavité, un liquide mélé de globules 
qui servent à faire apercevoir la circulation qui a lieu dans 
chacun de ces articles. Enfin les racines et les radicelles des 
Chara sont tubuleuses, et ont des cavites distinetes dans les- 
quelles on voit circuler un liquide diaphane qui tient des 
globules en suspension. Tous ces faits ont été vus et décrits 
par M. Amici. 

La tige du Chara fragilis est assez transparente pendant 
l'été ; elle devient opaque pendant l’automne, par le dépòt 
du carbonate de chaux sur sa surface. Malgré cette transpa- 
rence de la tige du (Mara fragilis, on ne peut bien observer 
la circulation qui a lieu dans son tube interne, qu’en enle- 
vant son tube externe, au moins dans une petite éten- 
due, et sur tout le pourtour de la tige. Sans cela, on 
confondrait la cireulation qui a lieu dans le tube interne 
avec celle qui a lieu dans plusieurs des tubes fibrewa. 
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Lorsque le tube externe est enlevé, on voit, sans aucune dit- 
ficulté, la manière dont s'opère la circulation dans le tube 
interne. Les globules, suspendus dans le liquide que contient 
ce tube, suivent avec une parfaite régularité les rangées 
longitudinales et parallèles des globules verts qui sont situes 
sur les parois intérieures de ce tube. Ces rangées, ou séries de 
globules verts, sont disposées en spirale, en raison de la torsion 
du mérithalle sur lui-mème. Les globules circulants suivent 
cette direction en spirale. Si les séries de globules verts of- 
frent accidentellement des sinuosités , les globules circulants 
suivent ces sinuosités ; si les séries de globules verts offrent 
accidentellement une assez longue interruption de continuité, 
les globules circulants s'arrétent dans cet endroit, s'y accu- 
mulent; puis, poussés par ceux qui les suivent, ils franchis- 
sent lentement l'espace dépourvu de globules sériés ; arrivés 
à l’endroit où finit cette solution de continuité des globules 
sériés, les globules circulants reprennent leur mouvement de 
progression rapide. M. Amici a déjà annoncé ces faits et Je 
les ai vérifiés. Nous sommes ici censés suivre le mouvement 
du liquide dans sa progression ascendante, c’est-à-dire, de 
la base du mérithalle vers son sommet. Cette progression 
ascendante du liquide s’opère exclusivement dans l’une des 
moitiés latérales du tube interne, et selon la direction plus 
ou moins spiralée des séries de globules verts qui tapissent 
l’intérieur de cette moitié latérale du tube. Arrivé auprès 
du neeud supérieur où se termine la cavité tubuleuse du mé- 
rithalle, le liquide se réfléchit et prend une progression 
descendante en suivant encore la direction plus ou moins 
spiralée des séries de globules verts qui tapissent intérieure- 
ment l’autre moitié latérale du tube interne. Arrivé au noeud 
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inférieur où se termine encore la cavité tubuleuse du meri- 
thalle, le liquide circulant se réfléchit de nouveau et reprend 
la route ascendante qu'il avait suivie précédemment. Ainsi 
le liquide circulant, dans sa progression ascendante , suit la 
direction spiralée des séries de globules verts dans une des 
moitiés latérales de la cavité du tube interne, et, dans 
sa progression descendante , il suit de méme la direction 
spiralée des séries de globules verts dans l’autre moitié laté- 
rale de cette mème cavité tubuleuse, décrivant ainsi une dou- 
ble hélice. 

La constance et la regularité avec laquelle le liquide circu- 
lant et les globules qu'il charrie suivent la direction des séries 
de globules verts, doivent porter à admettre, avec M. Amici, 
que ces globules verts sériés qui tapissent l’intérieur du tube 
interne, sont les sources de l’action invisible qui imprime le 
mouvement de progression au liquide qui est contenu dans 
ce tube interne. Or, comme il y a deux mouvements opposés 
dans ce liquide, il en résulte que les séries de globules verts 
ont une action inverse dans les deux moitiés latérales du 
tube interne; aussi ces deux moitiés sont-elles assez nette- 
ment séparées l’une de l’autre et de chaque còté par un espace 
transparent dépourvu de séries de globules verts, comme 
on le voit en a a. (fig. 3); dans la moitié latérale et spi- 
ralée d, le liquide circulant est ascendant, et dans l’autre 
moitié c ce mème liquide est descendant. Dans la bande 
spiralée et transparente aa, il n’existe aucun mouvement 
de liquide; je nommerai, avec Slack, cette ligne spiralée 
transparente, ligne de repos. Fontana a annoncé le pre- 
mier, et M. Amici a constaté depuis, que les deux courants 
opposés que sépare la ligne de repos sont en contact absolu, 
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qu'ils n'en sont séparés par aucune cloison. M. Amici donne 
à cet égard des preuves tellement positives, que l’on a peine 
a concevoir que cela ait pu faire l’objet d'un doute. Ainsi il a 
vu que quelques-uns des globules contenus dans le liquide cir- 
culant étant accidentellement réunis en une grosse masse 
globuleuse qui occupait une grande partie du diamètre de la 
cavité tubuleuse centrale dans laquelle s'opérait le mouvement 
circulatoire, il a vu, dis-]e, que cette grosse masse globuleuse 
tantòt montait, tantòt descendait, suivant qu'elle s‘approchait 
accidentellement de l’une ou de l’autre moitié latérale du tube 
interne dans lesquelles le mouvement du liquide circulant 
était réciproquement inverse. Jai fait plusieurs observations 
analogues, etelles prouvent bien que les deux courants opposés 
ne sont séparés par aucune cloison. Voici une autre observation 
quim'est propre et qui confirmecette assertion, en mème temps 
quelle achève de prouver que le liquide circulant sc meut 
sous l’'empire d'une force qui émane des globules verts sériés. 
Vai dit plus haut que lorsqu'il existait une assez longue solu- 
tion de continuité dans les séries de globules verts, le liquide 
circulant tendait è s'arréter dans cet espace dépourvu de 
globules verts sériés. Or, Jai observé une fois que près de la 
ligne de repos aa (fig. 4), il existait dans les series de glo- 
bules verts une solution de continuité ou interruption assez 
longue 6. Dans cet endroit, le liquide circulant et les globules 
quil charriait en venant de c arrivés dans l'espace 6 dépourvu 
de globules verts sériés, au lieu de continuer leur marche 
vers d, ainsi que cela aurait eu lieu sans l’existence de la so- 
lution de continuité des globules verts sériés en 2, se réfle- 
chissaient suivant la direction ? 0, et retombaient ainsi dans 
le courant descendant et opposé m2, ce qui prouve avec la 
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pius grande évidence qu'il n'y a point de cloison séparatrice 
entre les deux courants opposés. Dans cette mème observa- 
tion, je voyais le courant ascendant, continuer sa route en 
nn, là où les globules verts sériés n’offraient point d’inter- 
ruption de continuité. Ce sont done indubitablement les sé- 
ries de globules verts qui impriment le mouvement au li- 
quide circulant et aux globules inertes qu'il charrie; puisque 
ce mouvement s’interrompt là où les séries de globules verts 
sinterrompent, et puisqu'il n'y a point de mouvement aux 
lignes de repos, lesquelles sont dépourvues de globules verts 
seriés. Jajouterai à cela que j'ai constamment observé que 
lorsque les globules verts, quoique non interrompus, cessent 
accidentellement d’ètre disposés en séries régulières, et qu'ainsi 
leur disposition est confuse, le liquide circulant cesse de se 
mouvoir dans cet endroit, et il se réfléchit vers le courant 
oppose, de la mème manière que cela aurait lieu s'il y avait 
là une interruption de continuité. Il résulte de cette obser- 
vation que la disposition régulièrement sériée des globules 
verts est une condition indispensable pour qu'ils impriment 
le mouvement de progression au liquide qui les touche; cela 
permet de supposer que les globules verts ont des pòles, et 
que ces pòles ont besoin d’étre dans un rapport déterminé 
pour le développement de la force qui imprime au liquide 
circulant son mouvement de progression; aussi M. Amici a- 
t-il été porté à considérer les séries de globules verts comme 
autant de piles voltaiques qui agiraient sur le liquide qui les 
touche par l’électricité qu'elles produisent. Nous verrons 
plus bas ce que l'on doit penser de cette hypothèse; toujours 
résulte-t-il des faits exposés ci-dessus que les globules sériés 
impriment le mouvement de progression au liquide qui les 
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touche en vertu d'une action invisible et qui s'exerce à petite 
distance dans un sens déterminé ; or, comme ce sens du mon- 
vement de progression du liquide est inverse dans les deux 
moitiés latérales du tube interne, il en résulte que, dans ces 
deux moitiés latérales, les globules verts sériés, agents de 
l'action motrice, sont disposés en sens inverse relativement 
à leur faculté de produire cette méme action motrice. 

l'action motrice qui émane des globules verts sériés meut 
la totalité du liquide contenu dans la cavité du tube 
interne que tapissent ces globules. Or, comme cette. ca- 
vité tubuleuse possède environ è de millimètre de diaméètre, 
il en résulte que l'action motrice s'étend, de part et d’autre, 
à : de millimètre de distance des globules verts sériés des- 
quels elle émane. Or, J'ai mesuré l’épaisseur du tube in- 
terne que ces globules tapissent intérieurement, et j'ai trouvé 
que cette épaisseur est à peine de + de millimètre. L’action 
motrice des globules verts sériés devrait done s'exercer au de- 
hors de ce tube interne, à la méme distance qu'elle s'exerce 
dans son intérieur. C'est ce qu'il m'a paru important d'ex- 
perimenter. Ayant dépouillé un meérithalle de Chara de 
son tube externe, et l’ayant réduit ainsì è son tube interne 
dans lequel on voyait sans difficulté la circulation, je Vai 
placé dans la concavité allongée d'un porte-objet de verre, 
et je l’ai couvert d'eau, à laquelle Jai ajouté le liquide cir- 
culant rempli de globules flottants que j'ai extrait de plu- 
sieurs mérithalles de Chara. Mon mérithalle en expérience 
était ainsi environne de globules flottants semblables à ceux 
qui circulaient dans son intérieur : or, ces globules flottants 
extérieurs ne manifestèrent aucun mouvement, ce qui me 
prouva que, malgré l’extréme petitesse de la distance qui les 
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séparait des globules verts sériés, placés en dedans du tube 
interne, ils n'en recevaientaucune influence motrice. On peut 
conclure de là ou que la membrane diaphane, qui constitue 
ce tube interne, n'est pas perméable pour l’influence motrice 
invisible qui émane des globules verts sériés, ou que ces der- 
niers ne peuvent imprimer de mouvement qu'au liquide 
quils touchent immeédiatement. J'ai expérimenté, en outre, 
que deux meérithalles de Chara, dépouillés de leur tube 
externe, étant placés Pun à còté de l’autre et mis en 
contact immédiat, leurs circulations respectives n'éprouvent 
aucune influence de ce rapprochement, soit que les còtés en 
contact offrent la circulation en sens inverse, soit que cette 
circulation s’effectue dans le mème sens. Ainsi il est certain 
qu'il ne se transmet rien au dehors de l’influence invisible 
qui meut à l'interieur le liquide circulant des Chara. 

Vai observé que chez les vieux mérithalles du Chara fra- 
gilis, il n'y a point de circulation, et j'ai vu, en méme temps, 
que chez eux les globules verts qui tapissent intérieurement 
le tube interne ont perdu leur disposition sériée régulière; 
les séries de ces globules verts y sont souvent interrompues ; 
souvent aussi ces mèmes globules verts sont devenus confusé- 
ment épars; quelquefois mème ils ont presque entièrement 
disparu. Ces globules verts sériés ne sont, en effet, que très- 
faiblement adhérents au tube interne qu'ils tapissent intérieu- 
rement; il paraît que, par le progrès de làge, ils perdent 
cette faible adhérence, et qu'alors ils se détachent, soit en 
totalité, soit par parties, et qu'ils deviennent flottants dans le 
liquide central. Alors, ce liquide perd son mouvement cireu- 
latoire, qu'il ne devait qu'à l’association en séries régulières 
des globules verts. Lorsqu'on enlève le tube externe d'un 
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meérithalle de Chara, en le grattant avec un mstrument tran- 
chant, il arrive très-souvent que cette action mécanique, 
lorsqu'elle est trop forte, détache les glohules verts sériés de 
la paroi intérieure du tube interne qui se trouve mis à nu par 
cette opération. Alors on voit la circulation se rétablir, après 
une suspension temporaire, dans les parties où les globules 
verts ont conservé leur disposition sériée, et ne point se réta- 
blir dans les parties où les séries de giobules verts ont été 
détachées. Jai observé, dans une de ces circonstanees, un fait 
très-remarquable. L'operation au moyen de laquelle Javais 
enlevé le tube externe d'un mérithalle de Chara avait détaché 
plusieurs des séries de globules verts dans le voisinage de la 
ligne de repos r, r (fig.6,), et dans la partie qui correspon- 
dait au courant descendant a. La partie correspondante au 
courant ascendant 4 avait conserve l’intégrité de ses séries de 
globules verts. L’une des séries de globules verts c 4, apparte- 
nant au còté descendant a, complétement détachée de ce 
còté, s'était accidentellement placée dans le milieu de la /- 
gne de repos r, r, et elle s'etait roulée en spirale, comme on 
le voit dans la figure. Or, après quelques minutes, je vis cette 
série de globules verts quitter la disposition en spirale et se 
redresser spontanément, et cela demeurant toujours placée 
dans le milieu de la 4gne de repos r, r, comme on le voit 
dans la fig. 7. Je vis alors un globule flottant 7, appartenant 
au liquide circulant et égaré de son chemin, s'approcher de 
l’extrémité c de cette serie redressée de globules verts, et 
prendre, en la suivant, un mouvement de progression jusqu'à 
son autre extrémité 4, où ce globule s'arréta. Ici, je vis ma- 
nifestement que ce globule égaré se mouvait sous l’influence 
d'une action motrice dont la série de globules verts était la 
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source, puisquece globule suivitladirection decette série, située 
cependant dans la ligne de repos, et qu'il ne dépassa pas son 
extrémité. Bientòt un autre phénomène se manifesta. Jai dit 
que cette série de globules verts c d (fig. 7) appartenait au 
còté a , qui était le coté affecté an mouvement descendant du 
liquide circulant; cette série de globules verts, détachée de sa 
place naturelle et placée dans le milieu de la ligree de repos , 
était done dans une position renversée, puisqu'elle avait 
opéré sous mes yeux la progression ascendante du glo- 
bule flottant i de c en d. Or, je vis bientòt cette série de glo- 
bules verts, déplacée et accidentellement renversée , tendre à 
reprendre spontanément sa direction primitive et naturelle. 
L’extrémité e de cette série de globules verts se recourba vers 
le haut, comme on le voit en o c (fig. 8), et savanca lente- 
ment, selon la direction ascendante de la petite flèche qui se 
trouve placée en avant; cependant, l’autre partie do descen- 
dait selon la direction de la petite flèche qui est à còte d'elle, 
et, de la sorte, la série entière des globules verts se trouva 
avoir changé de place, bout pour bout, comme on le voit 
ende (fig. 9), et elle sappliqua contre la plus extérieure 
des séries de globules verts, du còté descendant a auquel 
elle appartenait primitivement. On notera que ce mouvement 
de retournement s'est opéré dans un sens diamétralement 
opposé è celui du courant descendant a, dans le voisinage 
duquel il a eu lieu, et que, par conséquent , on ne peut attri- 
buer ce phénomène de retournement à une impulsion du 
liquide circulant; ce phénomène dépend donc d'une action 
spontanée. Ainsi, nous voyons s'exécuter successivement les 
phénomènes suivants : 1° une des séries de globules verts du 
Chara étant détachée de la paroi intérieure du tube interne 
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par une action mécanique exercée sur ee tube et portee, par 
hasard, dans le milieu de la ligne de repos, elle sy roule 
d'abord spontanément en spirale; 2° ensuite elle reprend 
spontanément sa rectitude première; 3° se trouvant acciden- 
tellement renversée du haut en bas, elle se recourbe sur elle- 
meme par un mouvement spontané , et se retourne de bas 
en haut, pour finir par se placer, còte à còte, avec la série de 
globules verts la plus extérieure du còté auquel elle apparte- 
nait primitivement. Cette succession d’actions spontanées est 
fort surprenante, car on ne connaît point d’actions physi- 
ques qui soient capables de les produire. Ce sont cependant 
là, bien certainement, des phénomènes physiques; mais ils 
sont d’un ordre inconnu et font partie de ceux que nous dé- 
signons sous la dénomination mystérieuse de pléromenes 
vitaux. Ces phénomènes ont ici leur siége dans les petits 
corps verts que, pour abréger, j'ai designés sous le nom de 
globules, et qui sont, dans le fait, des cellules fort petites 
et longitudinalement sériées, comme le sont toujours les 
cellules de la moelle à laquelle eltes paraissent ici appartenir, 
étant tout ce qui reste de cette masse cellulaire centrale chez 
les Chara. Ce sont véritablement des cellules à l’état nazssant , 
et elles jouissent, à cette époque, de propriétés particulières, 
de propriétes vitales et motrices que ne possèdent point les 
cellules dont le développement est plus avance. Jai fait voir, 
dans un autre travail (1), que le tissu fibreux des végétaux 
est dans le méme cas : il possède è l’état naissant des pro- 


(1) Voyez dans mon Memoire sur le sommeil et le reveil des plantes, t. | 
de la collection de mes Mémoires, page 503. 
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priétés vitales et motrices toutes spéciales, et que ne possède 
point ce mème tissu fibreux lorsqu'il est plus àgé ou plus 
développé. Ces propriétes vitales et motrices que possèdent 
les organes élementaires des végetaux, lorsqu'ils sont a l’état 
naissant, établissent un rapprochement très-remarquable 
entre les végétaux et les animaux sous le point de vue de la 
faculté commune qu'ont les organes élémentaires végetaux è 
l’état naissant , et les organes moteurs éléementaires des ani- 
maux à l’état normal de développement, d'exécuter les mou- 
vements spontanés que l’on désigne genéralement sous le nom 
de mouvements d’irritabdilité. En perdant, par le developpe- 
ment ultérieur, leur état nazssant, les organes élémentaires 
végétaux perdent leurs propriétés vitales et motrices. Or, 
M. Payen (1) a découvert ce fait curieux et fort important 
que, chez les végétaux, tout organe nazssant renferme beau- 
coup de matière azotée, et qu'àè mesure que l'organe se dé- 
veloppe, la matière azotée diminue relativement à la matière 
non azotée, qui devient, peu à peu, tout à fait prédomi- 
nante. Ainsi, l’existence, chez les végétaux, des propriétés vi- 
tales motrices, paraît liée è l’existence d'une grande quantité 
d’azote dans leurs organes naissants , ce qui rapproche ainsi 
ces organes de ceux des animaux sous le point de vue de la 
composition chimique. Or, les Chara contiennent beaucoup 


(1) Memoire sur la composition chimique generale des divers organes des 
végetaua phanerogames. Voyez ie rapport fait par M. Dumas, conjointe- 
ment avec M. 'Turpin et moi, sur ce meéemoire, rapport publié dans le 
premier semestre (1838) des Comptes rendus hebdomadaires des séances de 


l’Academie des sciences, page 131. 
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d'azote (1), et cela coincide avec les observations qui seront 
exposées plus bas, et qui font voir que les Chara présentent 
à peu près les mémes phénomènes que les animaux sous l’in- 
fluence des agents extérieurs. Cette digression m'a un peu 
éloigné de l’étude de la circulation du Chara; je m’'empresse 
d'y revenir. 

M. Amici a surabondamment prouvé, par les expériences 
suivantes, que les deux courants opposés dont se compose la 
circulation du Chara sont en contact absolu ou ne sont point 
séparés par des cloisons. Il a divisé un mérithalle en plusieurs 
compartiments par une ou par plusieurs ligatures, et il a vu 
qu'il s'etablissait alors autant de circulations distinetes qu'il 
y avait de compartiments séparés ; or, cela n’'aurait pas lieu si 
les deux courants étaient séparés par des cloisons. Jai vérifié 
l'exactitude de ces experiences de M. Amici. J'ai divisé un 


(1) L'existence d'une grande quantité d’azote chez le Chara fragilis a 
été constatée par M. Payen au moyen des expériences suivantes, qu'il a 
entreprises à ma demande: 

« Le Chara, desseché dans le vide, à plus de 50 degrés centésimaux, 
« fut calciné dans un tube. Les vapeurs degagées, mises en contact avec 
« la teinture rouge de tournesol, la firent immédiatement virer au bleu, 
« qui persista jusqu'à la fin de l’opération : elles contenaient done une cer- 
« taine quantité d'ammoniaque en excès sur la proportion équivalente aux 
« acides carbonique et acétique, que la calcination avait aussi développes, 
« ainsi que nous l’avons ultérieurement reconnu. La presence de l’ammo- 
« niaque fut encore constatée par l’acide chlorhydrique, qui produisit, en 
« sy combinant, un précipité blanc dans l’air atmosphérique. Le produit 
« liquide de la condensation des vapeurs ammoniacales offrait d’ailleurs des 
« gouttelettes de cette huile brune , à odeur forte et fetide, qui caractérise 
« les produits volatils de la distillation des débris animaux et de diffe- 
« rentes matières azolées. » 
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meérithalle de Chara en deux compartiments par une ligature 
meéediane, et j'ai obtenu deux circulations distinctes; j'ai en- 
suite divisé chacun de ces deux compartiments en deux par 
deux autres ligatures pratiquées dans leur milieu; j'ai obtenu 
ainsi quatre circulations distinetes. Jai coupé en deux ce 
meérithalle en sacrifiant l'un des quatre compartiments, et 
les parties séparées ont continué à offrir leurs circulations 
bornées par les ligatures. Enfin, j'ai encore divisé en deux 
par une ligature l'un des quarts de mérithalle dans lesquels 
Javais obtenu une circulation séparée, et Jai obtenu ainsi 
deux huitièmes de mérithalle qui possédaient chacun sa 
circulation distinete. Je ferai observer que le mérithalle 
soumis à cette série d’expériences était entièrement dépouillé 
de son tube externe et réduit ainsi à son tube interne trans- 
parent, en sorte que j'observais, avec beaucoup de facilité 
et sans crainte d’erreur, la circulation qui avait lieu dans 
l’intérieur de ses compartiments séparés par les ligatures. 

Il ne m'a pas paru inutile d’observer si la position dans 
laquelle se trouve placée une tige de Chara, ou simplement un 
de ses meérithalles, exercait de l’influence sur la direction des 
deux courants opposés dont se compose sa circulation. Jai vu 
qu’en renversant le mérithalle du haut en bas, cette circulation 
n'éprouve aucun changement dans sa direction. Le mieros- 
cope était alors dirigé horizontalement sur la tige placée 
verticalement. En un mot, j'ai vu que, quelle que soit la posi- 
tion de la tige, le mouvement circulatoire reste toujours le 
méme; il suit toujours les mémes voies et dans la mème direc- 
tion. Ainsi j ai expérimente, comme M. Amici, qu’en reployant 
sur lui-mème un meérithalle de Chara, de manière à ce que le 
pli situé dans le milieu de sa longueur ne soit pas assez angu- 
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leux pour obstruer sa cavité tubuleuse centrale, le mouvement 
circulatoire continue commeauparavant;leliquide continue sa 
progression accoutumée en passant d’une partie du mérithalle 
ployé en deux dansl’autre partie dont la position est renversée. 

Une circulation analogue, mais non semblable à celle qui 
existe chez les Chara, s'observe chez les Nitella, plantes autre- 
fois réunies aux Chara. On doit à M. Slack des observations 
très-précises sur la circulation des fluides chez le /Vitella 
flexilis, qui est la méme plante que le Chara flexilis observé 
antérieurement par MM. Amici et Tréviranus. M. Slack a vu 
que le fluide circulant chez cette plante se trouve compris 
entre un tube externe diaphane, muni intérieurement de 
series de globules verts, et un autre tube ou sac intérieur 
dans lequel existe un liquide sans mouvement. Des ligres de 
repos, analogues à celles des Chara, existent de chaque còté 
sur le tube externe du Nitella; sur toute la longueur de 
ces lignes de repos le sac ou tube interne est adhérent au 
tube externe, en sorte que par cette adhérence des deux 
tubes le long des lignes de repos, les deux courants opposes 
se trouvent séparés l’un de l’autre; ils ne sont point en con- 
tact absolu comme chez les Chara. Pour mieux faire com- 
prendre cette disposition, je reproduis ici la figure qua 
donnée Slack de la coupe transversale de la tige de NVitella. 
a, b, « e (fig. 5) est le tube externe doublé intérieurement 
de séries de globules verts chez le Nitella. a, c, a' f est le sac 
ou tube interne de la tige de cette mème plante. Ces deux 
tubes sont adhérents l’un è l’autre aux deux points a, @ 
qui offrent la coupe transversale des deux lgres de repos. 
Lun des courants du fluide circulant, le courant ascendant, 
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par exemple, etant dans l’intervalle 6, e de ces deux tubes, le 
courant descendant se trouve dans l’intervalle opposé f, e de 
ces mèmes tubes, et il résulte de cette disposition que les deux 
courants opposés sont séparés l'un de l’autre aux endroits où 
se trouvent les deux /ignes de repos a, a' par la cloison que 
forme l’adhérence mutuelle des deux tubes dans ces endroits. 
a cavité 4 du tube interne contient un liquide sans mouve- 
ment. M. Slack prétend fort à tort que cette observation faite 
sur le Nitella est applicable aux Chara, chez lesquels il ad- 
mettrait ainsi l’existence d'une cloison séparatrice des deux 
courants opposés. Ces deux plantes, quoique toutes deux de 
la famille des Characées, quoique possédant toutes deux une 
cireulation dans leur tige, n’offrent cependant point exacte- 
ment la méme organisation. Les Chara ont un tube externe 
composé de tubes fibreux et de tissu cellulaire; leur tube 
interne est membraneux et doublé intérieurement par les 
series de globules verts qui impriment le mouvement circu- 
latoire au liquide contenu dans la cavité de ce tube. Chez 
les Nitella le tube externe a, 6, a’ e (fig. 5) est membraneux, 
et cest lui et non le tube interne a, c, @'.f, qui est doublé 
intérieurement par les séries de globules verts. Il résulte de 
cette disposition spéciale que la circulation a lieu, chez les 
Nitella, dans les intervalles 6, c et f, e qui existent entre le 
tube externe et le tube interne, et non dans la cavité d de ce 
dernier tube, ainsi que cela a lieu chez les Chara. Chez ces 
dernières plantes, les deux tubes externe et interne sont 
juxtaposés et adhérents; il n'y a point de liquide dans leur 
intervalle; chez les /ifella, ces deux mémes tubes sont 
séparés partout, excepté aux /gres de repos, par un intervalle 
dans lequel se meut le liquide circulant. Telle est la diffé- 
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rence qui existe entre les Chara et les Nitella, difference que 
Slack n'a point apercue. 

Les observations rapportées ci-dessus ne permettent plus 
de douter que la circulation du liquide contenu dans le tube 
interne des Chara n’ait pour cause une influence invisible 
emanée des globules sériés ou plutòt des petites cellules de 
couleur verte et sériées qui tapissent intérieurement ce tube 
interne et qui sont en contact avee le liquide circulant. De 
pareilles séries de globules verts existent dans les feuilles et 
président indubitablement à la circulation que l'on observe 
dans chacun des articles ou des rameaux dont elles sont com- 
posées. Quant aux tubes fibreux qui existent dans le tube 
externe de la tige des Chara, on ne peut voir s'ils possèdent 
également des séries de giobules verts pour présider à la 
circulation que l’on voit dans l’intérieur de quelques-uns 
d’entre eux; environnés de tissu cellulaire vert qui masque 
plus ou moins leur organisation propre, cette dernière est dif- 
ficile à bien voir. Il reste actuellement à savoir si les racines 
des Chara qui sont tubuleuses, et dans l’intérieur desquelles 
on observe une circulation, possèdent aussi des séries de glo- 
bules ou de très-petites cellules pour présider à cette circula- 
tion. La couleur verte étant étrangère aux racines des Chara, 
comme è celles de la plupart des plantes, il s'ensuit d’abord 
que ces séries de globules ou de très-petites cellules, si elles 
exIstent, ne sont pas de couleur verte, et que par conséquent 
la chlorophylle à laquelle est due cette couleur ne serait pas 
indispensable pour l’existence de l'action motrice qui préside 
à la circulation. M. Amici, qui a observé avec beaucoup de 
soin les racines de Chara, assure m'avoir apercu aucunes cel- 
lules dans leurs parois, qui effectivement n’offrent à l'oeil arme 
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des meilleurs microscopes qu'un tube membraneux extré- 
mement mince et diaphane comme du verre. Ce tube mem- 
braneux est indubitablement compose de globules cellulaires, 
comme le sont tous les tissus organiques, mais on ne les 
apergoit point; on les voit seulement dans les parois de 
l’extrémité renflée 7 de la racine d (fig. 1), partie renflée de 
laquelle naissent les radicelles /, /. Cette partie renflée pos- 
sède en effet des parois beaucoup plus épaisses que ne le sont 
celles du corps d de la racine, et on y apergoit sans peine de 
petites cellules incolores et disposées en séries. On ne peut 
guère douter que ce ne soit de ces séries de globules ou de 
petites cellules incolores qu'émane l'influence invisible qui 
met en mouvement de cireulation le liquide mélé de globules 
flottants que contient la cavité tubuleuse de ces racines. Aussi 
voit-on ces globules flottants raser toujours de très-près les 
parois de cette cavité tubuleuse; et comme, dans la partie 
renflée i, les parois sont souvent sinueuses è l’intérieur, on 
voit les globules circulants suivre avec exactitude toutes ces 
sinuosités, obéissant ainsi visiblement à une action motrice 
qui émane de ces parois. Comme le liquide monte d’un còté 
et descend du còté oppose dans ces racines tubuleuses, il en 
resulte que les deux còtés opposés que suit le liquide circu- 
lant exercent sur ce liquide une action inverse, et qu'il y a 
entre eux deux 4gres de repos, ainsi que cela existe pour les 
autres cavités tubuleuses dans lesquelles on observe une cir- 
culation chez le Chara. 

Postérieurement è la première publication des présentes 
observations sur la circulation chez les Chara, M. Donné (1) 


(1) Comptes rendus des seances de l’Academie des sciences, tome VI, page 
605, 1838. 
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a decouvert un fait curieux qui prouve incontestablement 
que les globules verts de ces plantes impriment le mou- 
vement au liquide qui les touche. Il a exprimé sur une lame 
de verre le liquide contenu dans la cavité tubuleuse d'un 
mérithalle de Chara hispida. Cette action comprimante a 
nécessairement détaché et isolé quelques-uns des globules 
verts appartenant aux séries ou chapelets , et ils sont sortis 
du tube mélés au liquide exprimé, chargé en outre de 
globules inertes. Ce liquide étant soumis au microscope, 
M. Donné a vu et nous a fait voir, à M. Adolphe Brongniart 
et à moi, que ceux de ces globules verts qui étaient conte- 
nus dans la partie la plus aqueuse du liquide étaient sans 
mouvement; mais qu'il n’en était pas de méme de ceux de 
ces globules qui se trouveient au milieu de petites masses 
d'un liquide plus épais et granuleux contenues dans le li- 
quide aqueux. Ces globules présentaient un mouvement con- 
tinuel de rotation sur eux-mèmes, et ici la spontanéité de ce 
mouvement n'était pas douteuse. Il est done hors de doute 
que les globules verts sériés du Chara sont animés par une 
force qui leur est propre ou qui émane d’eux, force au moyen 
de laquelle ils agissent sur le liquide qui les environne. Si 
ces globules verts sont fixés, ils impriment du mouvement 
au liquide environnant; s'ils sont libres et flottants, le mou- 
vement qu'ils tendent à imprimer au liquide environnant 
réagit sur eux-mémes et les fait tourner sur eux-mémes dans 
un sens déterminé et qui paraît ne point varier. 

M. Donné, en pressant fortement entre deux lames de 
verre un mérithalle de Chara hispida, au moyen du com- 
pressenr de Purkinje, a vu les séries de globules verts 
rompues se courber et s'agiter par des mouvements spon- 
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tanés; il a confirmé ainsi les observations que j'avais faites 
avant lui, et qui sont rapportées plus haut, touchant la 
spontanéité des mouvements de ces séries de globules verts. 
En employant, comme lui, le compresseur de Purkinje pour 
comprimer un mérithalle de C/ara hispida, jai vu un autre 
phénomène qui ne s'était point présenté dà M. Donné, et qui 
confirme pleinement les assertions de cet observateur, rela- 
tivement au mécanisme de la force au moyen de laquelle les 
globules verts agissent sur le liquide qui les environne. Un 
fragment de chapelet, compose de cinq globules verts, s'était 
courbé assez profondément pour rapprocher ses deux extré- 
mités l’une de l’autre, en sorte qu'il formait un cercle com- 
plet. Ce cercle, placé par hasard dans une partie de la cavité 
aplatie du tube interne où la circulation n'existait pas, tour- 
nait sur lui-méme comme une roue en mouvement, mais 
presque sans changer de place, et son mouvement de rota- 
tion était toujours dans le mèéme sens. Ce mouvement de ro- 
tation, bien évidemment spontané, prouve que le chapelet 
de globules verts ployé en cercle communiquait au liquide 
environnant une impulsion dirigée suivant la circonférence 
de ce cercle et dans un sens déterminé, impulsion qui, réa- 
gissant sur ce petit cercle en raison de sa mobilité, le faisait 
tourner sur lui-mème par un mécanisme analogue à celui qui 
fait tourner un soleil pyrotechnique. Il reste donc bien de- 
montré que les globules verts sériés du Chara exercent une 
action impulsive sur le liquide qui les environne. Lorsque 
ces globules verts sont isolés, l'action impulsive qu'ils exer- 
cent sur le liquide environnant les fait tourner sur eux-mé- 
mes, ainsi que l’a' découvert M. Donné; lorsque ces mémes 
globules verts sont réunis en série ou chapelet, et que ce 
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chapelet devenu mobile est courbé en cercle, l'impulsion 
exercée sur le liquide environnant est dirigée dans un sens 
déterminé suivant la circonférence du cercle, c'est-à-dire, 
suivant la longueur du chapelet, et ce chapelet circulaire et 
mobile tourne sur lui-mème; enfin, dans V'état naturel, les 
globules verts étant réunis en séries ou chapelets fixés à l’in- 
terieur du tube interne du Chara, lenr action impulsive 
sexerce sur le liquide environnant suivant la longueur et 
suivant la direction plus ou moins spiralée de ces séries ou 
chapelets de globules verts. Comme ces chapelets sont fixés, 
c'est le liquide seul qui se meut. 

Les observations de Corti, de Meyen, de Pouchet, de Brown 
et de Slack, citées au commencement de ce mémoire, ont 
prouvé qu'une circulation analogue à celle qui existe chez 
les Chara existe dans les cellules et dans les tubes d’une 
foule de plantes soit aquatiques, soit terrestres; Meyen et 
Slack ont vu cette circulation dans toutes les cellules de 
l'’Hydrocharis Morsus-rane. Il paraîit donc infiniment pro- 
bable que ce phénomène doit exister dans toutes les cellules 
végétales tant qu’elles contiennent des liquides. Si ce mou- 
vement circulatoire ne se manifeste pas à la vue dans bien 
des cas, c'est que le liquide contenu dans les cellules ne tient 
point en suspension des globules qui seuls peuvent faire aper- 
cevoir, par leur mouvement, celui du fluide qui les charrie. 
Ceci est done un des phénomènes les plus importants de la 
physiologie vegetale, et l’on peut soupgonner, avec assez de 
fondement, qu'il appartient aussi à la physiologie des animaux. 

La circulation qui a lieu dans les Chara paraît rapide par 
le fait de l’amplification microscopique, mais dans la réalité 
elle est fort lente. La vitesse de cette circulation varie, comme 
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on va le voir tout à l’heure, par V'effet de diverses causes, et 
notamment par l’effet des variations de la température. Or, 
par le moyen de la mesure micrométrique du champ du mi- 
croscope, j'ai vu que, par une température moyenne ou de 
+ 10 à 12 degrés centésimaux, les globules flottants que 
charrie le liquide qui circule dans le tube interne du Chara 
fragilis, parcourent un millimètre dans 35 à 36 secondes. 
Cette vitesse, qui est la vitesse moyenne de cette circulation, 
devient un peu plus que double par une chaleur élevée ; elle 
ne dépasse jamais cette mesure. Ainsi lorsque, dans la suite, 
je dirai que la circulation du Chara est lente ou rapide, cela 
devra s'entendre de son mouvement tel qu'il apparaît dans 
l’observation microscopique, et comparé à la vitesse moyenne 
que je viens de determiner. 


$ IV. 


Influenee de la température sur la circulation du Chara, 


Avant d’examiner l’influence que la température exerce 
sur la circulation du Chara, je vais parler brièvement d'une 
opinion qui a été émise, il y a plusieurs années, sur la cause 
de cette circulation. De l'eau dans laquelle flottent en sus- 
pension des corps légers et pulvérulents étant mise dans un 
tube de verre vertical ou peu incliné, fermé par son extré- 
mité inférieure, offre une circulation continuelle. Jai fait 
voir, dans un autre travail (1), que ce phénomène dépend de 


(1) Expériences sur la circulation des liquides dans les tubes de verre 
verticaux, tome II de la collection de mes Mémoires, page 560. 
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l’inégalité très-légère de la chaleur a Jaquelle sont soumis 
deux còtés opposés du tube de verre,et cela en vertu de la 
direction qu'affecte le courant ou la transmission de la cha- 
leur dans Vair environnant; ainsi le courant de la chaleur 
ayant lieu, par exemple, de gauche à droite, le liquide devenu 
plus léger. au còté gauche du tube, par cela mème qu'il est 
plus échauffé, monte de ce còté, et, par une conséquence né- 
cessaire, il descend au còté droit du tube, en sorte qu'il s'éta- 
blit une circulation continuelle dans le liquide. Si l'on ap- 
proche un corps chaud du còté droit du tube, la circulation 
change de sens; le liquide monte alors de ce còté droit du 
tube, et il descend du còté gauche. Il est évident que ce phé- 
nomène n'est comparable en aucune facon è celui de la cir- 
culation qui a lieu dans les Chara. En effet, dans le tube de 
verre, le mouvement circulatoire suit en droite ligne les pa- 
rois du tube, tandis que dans la cavité tubuleuse du mérithalle 
de Chara le mouvement circulatoire suit en spirale les parois 
du tube dans lequel il s'exécute, en sorte que le méme còté 
de ce tube offre alternativement le mouvement oblique ascen- 
dant et le mouvement oblique descendant du liquide circu- 
lant. Cette circulation ne dépend done en aucune facon de 
l'’échauffement inégal des deux còtés du tube, ainsi que cela 
a lieu pour la circulation qui a lieu dans les tubes de verre. 
Aussi ai-]e expérimenté qu'en approchant un corps chaud de 
l'un quelconque des còtés d’un meérithalle de Chara, on ne 
change point la direction du mouvement circulatoire qui a 
lieu dans son intérieur; seulement on augmente la vitesse 
générale de cette circulation. 

L'auteur de la découverte de la circulation qui a lieu 
dans les Chara, Corti, a vu que lorsque la température est 
59. 
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à + 16 degrés, la circulation est rapide dans les Chara; 
qu'elle devient plus lente à + 10 degrés et encore plus lente 
à + 7 ou 6, et quenfin elle s'arréte par un abaissement de la 
température de + 5 à + 2 degrés -, selon que la plante est 
plus ou moins affaiblie dans sa vitalité. Il fit subir à des 
tiges de Chara un froid de — 5 degrés, et ces plantes re- 
prirent leur circulation dans l'eau dégelée par le retour 
d'une chaleur suffisante et lentement graduée. Mes expé- 
riences sur ce sujet ne concordent pas tout à fait avec celles 
de Corti. Jai vu, en effet, la circulation du Chara continuer 
dans l’eau refroidie à zéro, et méme j'ai observé cette cir- 
culation pendant douze heures dans l’eau refroidie à un de- 
gré au-dessous de zéro, et non convertie en glace pendant cet 
espace de temps. Cette circulation existe donc tant que l’eau 
conserve sa fluidité. Je n’ai point vu, comme Corti, cette cir- 
culation reprendre par le dégel gradué d’une tige de Chara 
qui avait été complétement gelée. 

Jai observé, comme Corti, que l’éléevation de la tempéra- 
ture augmente la vitesse de la circulation du Chara, et que 
l’abaissement de la temperature diminue cette vitesse. La 
constatation de ce fait général était importante, sans doute, 
mais J'ai voulu pousser plus loin mes recherches sur l’in- 
fluence qu’exerce la température sur cette circulation. Jai 
pris trois mérithalles de Chara dont la circulation se mainte- 
nait dans l’eau refroidie à zéro. Cette circulation était lente. 
Je laissai le vase qui contenait l’eau et les mérithalles de Chara 
refroidis à zéro dans un cabinet dont la température était 
à + 9 degrés centésimaux. Au bout de quatre heures l’eau 
du vase avait acquis la température ambiante de + 9 degrés, 
et la circulation chez les mérithalles de Chara avait acquis à 
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peu près sa vitesse moyenne. A l’aide d'un appareil d'échauf- 
fement, dont je modérais à volonté l’action, j'élevai, dans 
l'espace d’une heure, la température de l'eau à + 18 degrés 
centésimaux; alors la circulation devint extrèmement rapide 
dans les mérithalles de Chara. Dans l’espace d’une autre heure, 
je portai la température de l'eau à + 27 degrés. La circula- 
tion devint alors extrémement lente; je maintins cette mème 
température de + 27 degrés, et, sous son influence conti- 
nuée, la circulation commenca, au bout d'une heure et demie, 
à reprendre de la vitesse, qui augmenta peu à peu, en sorte 
qu’@après avoir subi pendant deux heures l’influence d’une 
chaleur de + 27 degres, les mérithalles de Chara reprirent 
une grande vitesse dans leur circulation , vitesse qu'ils avaient 
d’abord perdue sous l’infleence de cette mème température. 
La force vitale qui produit cette circulation, d’abord op- 
primée par une chaleur trop forte, avait réagi contre cette 
cause opprimante. L’un des trois mérithalles de Chara sou- 
mis à cette expérience avait été employé la veille à une autre 
expérience, par laquelle il avait subi des changements brus- 
ques et considérables de température, dont les effets seront 
rapportés plus bas. Cette expérience avait, à ce qu'il paraît, 
affaibli la vitalité de ce mérithalle de Chara, en sorte que sa 
circulation était demeurée fort lente sous l’imfluence, con- 
tinuée pendant deux heures, d'une température de + 27 de- 
grés, tandis que, sous cette méme influence, les deux autres 
meérithalles avaient acquis une circulation rapide par l’effet 
de la réaction vitale qui s'était opérée chez eux. Ainsi cette 
reaction vitale n’avait point lieu chez le mérithalle affaibli. 
Je le retirai de l'eau échauffée à + 27 degrés dans laquelle sa 
circulation demeurait languissante , et je le transportai dans 
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de l'eau dont la temperature était seulement de + 12 degrés; 
en peu de minutes ce mérithalle reprit la vitesse normale de sa 
circulation. Je revins aux mérithalles de Chara dont la force 
vitaleavait réagi contre l’influence opprimante de la chaleur de 
+27 degrés, et chez lesquels la circulation, d’abord diminuée 
parcette chaleur, était redevenue rapide sous son influence con- 
tinuée ; j augmentai peu à peu Ja chaleur de l'eau dans laquelle 
ces mérithalles étaient plongés, et en une demi-heure je portai 
cette chaleur à + 34 degrés. La circulation devint de nouveau 
extréemement lente dans les deux meérithalles soumis à cette 
chaleur, mais cette lenteur de la circulation ne fut pas de longue 
durée; chez l’un des deux mérithalles la circulation devint ra- 
pideaubout d’un quart d’heure, et chez l’autre au bout de vingt- 
cinq minutes, sous l’influence continuée de cette mème tem- 
pérature de + 34 degrés. La force vitale è laquelle est due 
cette circulation avait de nouveau réagi contre l’influence de la 
chaleur qui l’opprimait. Alors je portai, en quarante minutes, 
la chaleur de l'eau à + 40 degrés. La circulation devint en- 
core extrémement lente dans les deux mérithalles, et ce ne fut 
qu'au bout de quarante-cinq à cinquante minutes d’influence 
continuée de cette mèmé température que la circulation re- 
devint encore très-rapide; la force vitale qui l’opérait avait 
de nouveau réagi contre l’influence de la chaleur accablante 
qui tendait à l’anéantir. Enfin je portai en vingt minutes la 
chaleur de l'eau à + 45 degrés; la circulation, d’abord dimi- 
nuée de vitesse, s arréta complétement. La réaction vitale n’a- 
vait pu s’opérer contre l’influence de cette chaleur excessive. 
Je laissai l'eau se refroidir lentement, mais les mérithalles de 
Chara qu'elle contenait ne reprirent point leur circulation : 
ils étaient morts. 
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Après avoir vu quels sont les effets produits sur la circu- 
lation du Chara par des changements lents et gradués de 
température, il s'agissait d’expérimenter quels sont les effets 
produits sur cette mème circulation par les changements 
brusques et considerables de température. Un mérithalle de 
Chara étant depuis longtemps dans de l’eau dont la tempé- 
rature était de + 6 degrés centésimaux, je le transportai dans 
de l’eau échauffée dà + 22 degrés; le mouvement circulatoire 
y prit sur-le-champ une grande accéleration de vitesse. Je re- 
portai -ce mème mérithalle dans l'eau dont la température 
était de + 7 degrés; le mouvement circulatoire fut de suite 
diminué, et il reprit ensuite sa vitesse primitive. Je vis ainsi 
quun changement brusque de temperature dans les limites 
indiquées ne produisait d’autre effet que d'augmenter ou de 
diminuer de suite la vitesse de la circulation. Il y avait là une 
transition brusque de 15 degrés centésimaux. Je pris un autre 
meérithalle de Chara qui était dans l’eau dont la température 
était à + 7 degrés, et dont la circulation avait une moyenne 
rapidité; je le transportai dans de l'eau échauffée à + 32 de- 
grés: il y avait ainsi 25 degrés de difference entre les deux 
températures auxquelles: ce mérithalle était successivement 
soumis. Au bout de deux minutes je trouvai que la circulation 
était devenue très-lente ; elle se trouva complétement suspen- 
due au bout de cinq minutes. La méme température de + 32 
degrés étant maintenue, je vis, au bout d’une heure de sus- 
pension, la circulation qui commencait légèrement à se réta- 
blir, et une autre heure après elle se trouva complétement 
rétablie avec beaucoup de vitesse. La force vitale qui opère 
cette circulation avait ainsi réagi contre l’influence de la cha- 
leur assez considérable à laquelle elle avait été soumise par 
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une transition brusque et qui d’abord l’avait opprimée et 
suspendue. Ce mème mérithalle dont la circulation se trou- 
vait bien rétablie sous l’influence continuée d’une chaleur 
de + 32 degrés ayant été replacé dans l'eau qui le contenait 
primitivement et dont la température était de + 7 degrés, sa 
circulation fut de nouveau suspendue au bout de quatre mi- 
nutes, et elle ne se rétablit qu’après une heure et demie de 
suspension complète, encore cette circulation demeura-t-elle 
très-lente pendant cinq heures que je continuai à l’observer. 
ll est probable qu'elle reprit plus tard la vitesse moyenne 
qui existe ordinairement par la température de + 7 de- 
grés. 

Un meérithalle de Chara qui était dans l’eau dont la tem pé- 
rature étaità + ro degrés, fut transporté dans de l’eau dont 
la température était à + 2 degrés. Le mouvement circula- 
toire, dont la vitesse était moyenne, fut d’abord très-ralenti; 
au bout d'une demi-heure il avait repris presque sa vitesse 
primitive, par l’effet de la réaction. 

La température la plus convenable pour la vie et pour la 
circulation du Chara paraît étre entre + 12 et + 25 degrés 
centésimaux. En decà et au delà de ces limites, la vie et la 
circulation du Chara n’existent qu'au moyen d'une réaction 
vitale qui finit toujours, à la longue, par ètre vaincue; et cela, 
surtout, lorsque ces limites de température sont beaucoup 
excédées, surtout dans le sens de l’élévation de la température; 
car j'ai expérimenté qu'on peut conserver le Chara fragilis 
pendant l’hiver, quelque basse que soit la température à la- 
quelle il est soumis, pourvu que l'eau dans laquelle il se 
trouve ne géle pas. x 

En general, l’abaissement de la temperature diminue la 


DANS LES CHARA. 498 


vitesse de la circulation du Chara, et l'élévation de la tempé- 
rature l’augmente directement lorsque cette élévation ne dé- 
passe pas les limites de la température la plus convenable à 
la vie de la plante. Au delà ou en decà de ces limites, la 
chaleur diminue directement la vitesse de la circulation, en 
tendant è opprimer la force vitale qui la produit; mais la 
réaction de cette force redonne subséquemment à cette circu- 
lation une très-grande vitesse, en sorte qu'on peut dire que, 
dans ce cas, la chaleur augmente indirectement la vitesse de 
la circulation. Le froid produit les mémes phénomènes; son 
premier effet est de ralentir la circulation du Chara; c'est 
son effet direct; il tend à opprimer la force vitale qui est 
l'agent de cette circulation ; mais, ensuite, la réaction de cette 
force redonne à la circulation une vitesse qui, il faut le re- 
marquer, est très-loin d’atteindre celle que la réaction de la 
force vitale redonne à cette circulation sous l’influence de la 
trop forte chaleur. 


SV. 


Influence de la lumière sur la circulation du Chara. 


La lumière n'influe sur la cireulation du Ghara qu'en sa 
qualité d’agent propre à déterminer les actions chimiques de 
nutrition et de respiration de la plante. On sait que la lumière 
détermine la décomposition de l’acide carbonique par les vé- 
gétaux, d'où résulte la fixation du carbone et le dégagement 
de l'oxygène. Le carbone, ainsi fixé, est un des prineipaux 
éléments de la nutrition des végétaux; j'ai fait voir, dans un 
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autre travail (1), que l’oxygène, dégagé dans cette circons- 
tance, est introduit dans les organes pneumatiques des végé- 
taux, et qu'il y sert à leur respiration. La lumière, considérée 
ainsi comme cause de nutrition et de respiration, est une des 
conditions premières de la conservation de la vie des plantes ; 
on congoit done qu'elle est indispensable pour la conservation 
de la circulation du Chara; mais l’expérience apprend quelle 
n'est pas indispensable pour l’existence ni meme pour la vi- 
tesse actuelles de cette circulation; car, la température étant 
la méme, il n'y a point de différence dans la vitesse de la 
circulation pendant le jour et pendant Ila nuit. Il faut une 
obscurité très-prolongée pour affaiblir et pour anéantir en- 
suite ce mouvement circulatoire. 

Jai placé plusieurs mérithalles de Chara dans une obscurité 
complète, en couvrant le vase qui les contenait avec un réci- 
pient opaque autour de la base duquel j'accumulais du sable 
fin. La température varia, pendant la durée de l’expérience , 
de + 14 à + 22 degrés centésimaux. Le huitième jour, la 
circulation devint lente dans les plus vieux mérithalles; elle 
était demeurée sensiblement la méme chez les jeunes méri- 
thalles. Le seizième jour la circulation s’abolit chez les vieux 
mérithalles ; elle continua de persister, mais diminuée de vi- 
tesse, chez les jeunes mérithalles. Du vingt-quatrième au 
vingt-sixième jour, la circulation s'abolit dans les jeunes mé- 
rithalles; ils étaient étiolés. Ainsi la cirenlation dépend de 
la vitalité de la plante, vitalité qui diminue et finit par s'e- 


(1) Recherches sur les organes pneumatiques et sur la respiration des 


végetaux, tome I de la collection de mes Mémoires, pag. 320. 
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teindre dans l’absence de la lumière. Cet effet aurait eu lieu 
plus promptement par une chaleur plus élevée ; car des expé- 
riences, déjà anciennement publiges (1), m’ont prouvé que 
les plantes meurent dans l’obscurité, d’autant plus prompte- 
ment que la température est plus élevée. Jai fait voir que cela 
provient de ce qu'elles subissent les effets de l’asphyxie d’au- 
tant plus promptement qu'il fait plus chaud, ainsi que cela 
arrive de méme aux animaux, d’après les expériences de 


M. Edwards. 


6. VI. 


Influence de l’air atmosphérique sur la circulation du Chara. 


Vai fait voir, dans le travailcité plus haut, que les végetaux 
respirent l’oxygène comme les animaux, avec cette différence 
que c'est spécialement l’oxygène qu'ils dégagent par la dé- 
composition de l’acide carbonique et qu'ils introduisent dans 
leurs organes pneumatiques qui sert à leur respiration. L'air 
atmosphérique ambiant ne sert que subsidiairement et d'une 
manière imparfaite è la respiration végétale. On sait, en 
outre, que le phénomène de la production de l’oxygène par 
les plantes, sous l’influence de la lumière, cesse d’avoir lieu 
lorsqu’elles sont plongées dans l'eau non aérée. La respira- 
tion de ces plantes est alors complétement suspendue, et 
elles s'asphyxient, comme cela leur arrive par l’absence pro- 


(1) De l'excitabilité végétale, tome I de la collection de mes Mémoires, 
p. 555 et suivantes. i 
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longée de la lumière, et mème encore plus promptement, 
puisqu'elles n’ont pas la faible ressouree de l’air dissous dans 
l’eau pour fournir, d'une manière imparfaite, aux besoins de 
leur respiration. Cette seconde cause d'asphyxie fait cesser, 
de méme que la première, la circulation et la vie du Chara. 
Je mis une tige de cette plante, composée de quatre méri- 
thalles, dans un flacon aplati, rempli d’eau non aérée, et je 
bouchai ce flacon, avec son bouchon de cristal, sans y en- 
fermer d’air. Ce flacon avait assez de capacité pour que la 
plante qu'il renfermait fùt environnée d'une quantité d'eau 
suffisante pour qu'elle pùt continuer à vivre longtemps, quoi- 
que emprisonnée. J'ai expérimenté, en effet, qu'en mettant 
des tiges de Chara dans un vase plein d'eau, et bien bouché, 
elles y meurent par l’effet de la putréfaction de l’eau. Cela 
arrive d’autant plus promptement qu'il y a plus de Chara 
dans moins d'eau. Le flacon que Jemployai, dans l'expé- 
vience que je vais rapporter, avait une capacité plus que suf- 
fisante pour que la tige du Chara que J’y placai n’occasionnàt 
pas, par son séjour prolongé, la putréfaction de l'eau qu'il 
contenait. C'est, au reste, ce dont je m’assurai après la fin 
de l’experience. La tige de Chara était dans son intégrité, 
ce qui veut dire que je n’avais enlevé, sur aucun de ses mé; 
rithalles, une très-petite portion du tube externe, ainsi que 
je le faisais ordinairement, afin d’apercevoir la circulation. 
La transparence de ces mérithalles me dispensait d’avoir re- 
cours à ce moyen qui, lorsqu’on l’emploie, avec la réserve 
que je viens d’'indiquer, permet au plus de conserver pen- 
dant trois semaines, dans l’état de circulation et de vie, 
les mérithalles de Chara sur lesquels on a pratiqué cette 
operation. C'est dans les mémes circonstances et avec les 
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mémes précautions qu'ont été faites les observations rap- 
portées dans le paragraphe précédent. La tige de Chara, 
reployée en divers sens dans l’intérieur du flacon rempli 
d'eau, touchait dans plusieurs points aux parois de ce 
flacon, et c'était dans ces points seulement que je potvais 
observer la circulation, parce que c'étaient les seuls où il me 
fùt possible d’amener la tige du Chara au foyer du micros- 
cope. Le flacon bouché, comme je l’ai dit, avec son bouchon 
de cristal, fut renversé dans le mercure, afin d’intercepter 
tout à fait l’air extérieur. De temps en temps je transportais 
ce flacon sous le microscope pour observer la circulation 
dans la tige de Chara qu'il contenait. Cette circulation sub- 
sista pendant vingt-deux jours; elle finit avec la vie de la 
plante. Ainsi, l’asphyxie du Chara, par manque d’air atmos- 
phérique, est arrivée un peu plus tòt que son asphyxie par 
manque de lumière; et, l’une comme l’autre, elles ont amené, 
avec la fin de la circulation, la fin de la vie. 


$ VII 


Influence des agents mécaniques et des lésions organiques sur la circulation du Chara. 


Les causes mécaniques qui agissent sur la sensibilité des 
animaux exercent aussi de l’influence sur la circulation du 
Chara; telles sont la compression, la piqure et la brilure. 
Cet ordre de phénomènes a été apercu par Corti. Cet obser- 
vateur a vu que, dans le Caulinia fragilis comme dans le 
Chara , la circulation était suspendue non-seulement lorsqu'il 
coupait certaines parties de ces plantes, mais aussi lorsqu'il 
leur imprimait des seconsses méme faibles, et qu’ensuite la 
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circulation reprenait son cours comme auparavant. Slack a 
vu que, en coupant la tige de l’Hydrocharis Morsus-rane, la 
circulation qui a lieu dans les cellules voisines de la coupure 
diminue d’abord, et qu'elle reprend ensuite peu à peu sa 
première vitesse. Ces premiers apergus sont fort intéressants, 
et je me suis empressé de suivre leurs indications. J'ai d'abord 
expérimenté quel effet produisaient les secousses sur la cir- 
culation du Chara. Pour cet effet, j'ai placé une tige de Chara 
dans un flacon aplati et plein d'eau. Ayant frappé très-fort 
et à plusieurs reprises le fond de ce flacon sur une table, je 
l’ai promptement transporté sous le microscope, car je pou- 
vais facilement voir la circulation du Chara au travers des 
parois de ce flacon aplati. Je ne vis point, dans cette expé- 
rience bien des fois répetée, qu'aucune influence ait été 
exercée par ces vives secousses sur la circulation du Chara ; 
ainsi, je ne sais que penser de l’assertion de Corti qui pré- 
tend que la moindre secousse suspend cette circulation. Au 
reste, les secousses vives agissant en produisant un refoule- 
ment des parties les unes sur les autres, refoulement qui lui- 
méme occasionne une compression, c'est cette dernière action 
mécanique que j'ai dù étudier en employant des moyens plus 
énergiques pour la produire. Jai fait subir une compression 
modeérée à une tige de Chara en la soumettant à l'action du 
compresseur de Purkinje : le mouvement circulatoire a été 
suspendu, et il s'est rétabli une minute après, malgré l’in- 
fluence continuée de Ja compression. 

Jai parlé plus haut des ligatures au moyen desquelles j'ai éta- 
bli plusieurs circulations distinetes dans un méme meérithalle 
de Chara. La ligature opère une compression, et l’effet de 
cette compression est d’arrèter subitement la circulation 
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générale qui se rétablit ensuite, deux ou trois minutes après, 
en formant deux circulations séparées. Cette compression est 
supposée modeérée, mais suffisante, toutefois, pour intercepter 
toute communication entre les liquides qui circulent dans 
les deux compartiments que sépare la ligature. Les choses 
étant ainsi, j'ai serré un peu plus la ligature, et cela sans 
opérer de secousse ; les deux cireulations ont été suspendues, 
et ne se sont rétablies que trois à quatre minutes après. Vai 
de nouveau serré la ligature, et avec plus de force, les deux 
circulations se sont suspendues; elles n’ont repris qu'au 
bout d’un quart d’heure ; et, ce quil y a de très-remarquable, 
elles ne sont point revenues , comme précédemment, jusques 
auprès de la ligature; elles ont opéré leur mouvement de 
retour, de part et d’autre, à une certaine distance de cette 
ligature (fig. 10); en sorte qu'il est évident que la forte com- 
pression avait aboli, jusqu'à une certaine distance de la 
ligature et des deux còtés, la force motrice qui mettait le 
liquide en mouvement. Au bout de deux heures, la circula- 
tion avait regagné insensiblement, et de chaque còté, jusques 
auprès de la ligature. Ainsi, la compression a pour effet di- 
rect et primitif la suspension, ou simplement la diminution 
de l'action motrice sous l’influence de laquelle se meut le 
liquide circulant, action qui est ensuite rétablie par la réac- 
tion vitale, malgré l’influence continuée de la compression, 
laquelle agit ici sur les globules verts sériés en mème temps 
que sur le tube membraneux que ces globules ou petites cel- 
lules sériées tapissent intérieurement. 

Les coupures produisent des effets semblables ; si l’on coupe 
les feuilles verticillées situées sur le noeud inférieur ou sur le 
noeud supérieur d'un mérithalle, la circulation s'arréte dans 
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son tube interne, et elle nè reprend que quelques minutes 
après. Il y a eu ici transmission sympathique de l’influence 
nuisible exercée sur les feuilles. Je n'ai point vu que la cir- 
culation centrale d'un mérithalle fùt influencee par la section 
des feuilles dont il est éloigné de toute la longueur d'un mé- 
rithalle voisin. Je n'ai fait, il est vrai, cette experience que 
par une temperature de + 12 degrés cent.; peut-étre la trans- 
mission sympathique de l’influence dont il est ici question 
s'opérerait-elle de plus loin par une température de beau- 
coup plus élevée. 

Les piqùres produisent encore les mémes effets: Jai en- 
foncé la pointe d’une aiguille extrèmement fine dans l'un des 
noeuds d’un mérithalle, sans pénétrer dans la cavité du tube 
interne; le mouvement circulatoire s'est arrété, et il s'est 
rétabli au bout d’une à deux minutes ; il est alors devenu 
plus rapide qu'il ne l’était avant l’expérience. Ainsi, l’effet 
direct de la piqure a été la suspension par effet sympathique 
de la force motrice sous l’influence de laquelle se. meut le 
liquide circulant, et son effet indireet a été l’augmentation 
de cette force motrice par réaction vitale. 

Lorsque la pointe de l’aiguille pénètre, méme infiniment 
peu., dans la cavité du tube interne, le mouvement circula- 
toire s'arréte sans retour, ainsi que le prouve l’expérience 
suivante. Jai pris un mérithalle de Chara long d'un peu plus 
de trois centimètres et ayant trois quarts de millimètre de 
diamètre ou de grosseur diametrale, et je l’ai piqué dans son 
quart supérieur avec une aiguille très-fine que j'ai enfoncée 
le moins que j'ai pu, et que j'ai laissée fixée dans la blessure, 
en sorte que le trou qu'elle avait fait se trouvait complete- 
ment bouché. Le mouvement circulatoire devint de suite 
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extrémement lent; il cessa complétement au bout de cinq 
minutes, et il ne se renouvela point; il était aboli sans retour. 
Cependant, la blessure dont l’aiguille fermait l’ouverture ne 
donnait aucune issue au liquide intérieur du mérithalle. Je 
m’en assurai en observant au microscope l’endroit où exis- 
tait cette blessure que je voyais parfaitement remplie par la 
pointe très-fine de l’aiguille. Je mesurai, à Vaide du micro- 
mètre, la longueur de la pointe qui avait pénétré dans le mé- 
rithalle dont la transparence favorisait cette observation. Je 
trouvai que la pointe introduite avait seulement sept cen- 
tiémes de millimètre de longueur. Alors ayant pris une 
tranche transversale de ce merithalle , je mesurai l’épaisseur 
de l'ensemble des deux tubes interne et externe que la pointe 
de l’aiguille avait traversé pour arriver dans l’intérieur du 
tube interne. Je trouvai à cet ensemble une épaisseur d'un 
peu plus de six centièmes de millimètre. Il résulte de là que la 
pointe de l’aiguille avait pénétré à moins d’un centième de 
millimètre dans l’intérieur du tube interne, ce qui ne pouvait 
opposer aucun obstacle mécanique à la circulation qui avait 
lieu dans son intérieur. Quelle était done la cause qui avait 
aboli cette circulation sans retour? C'est ce que l’état actuel 
de nos connaissances ne permet pas de déterminer. 

Jai observé que la piqure de l’aiguille ayant fait cesser la 
circulation dans le tube interne d’un mérithalle de Chara, les 
tubes fibreux qui existent dans les parois du tube externe 
de ce méme meérithalle continuèrent d’offrir la circulation 
qui leur est propre. 

Lorsqu'on gratte un mérithalle de Chara avec un instrument 
tranchant et qu'on le dépouille ainsi d'une partie de son tube 


externe, cette action mécanique qui lèse le tissu de la plante 
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produit le meme effet que la coupure et la piqùre; elle sus- 
pend la circulation, laquelle se rétablit quelque temps après. 
Vai vu, dans ce dernier cas, la suspension de la circulation 
durer plus de deux heures. 

La brùlure des feuilles qui sont situées sur les noeuds su- 
périeur ou inférieur d’un mérithalle de Chara suspend la 
circulation qui a eu lieu dans le tube interne de ce mérithalle, 
et cette circulation se rétablit ensuite après quelques minutes 
de suspension. Ta brùlure des feuilles qui sont plus éloignées 
ou qui appartiennent aux deux mérithalles voisins au-dessus 
et au-dessous du meérithalle observé, ralentit senlement, et 
pour peu de temps, la circulation qui a lieu dans ce dernier 
mérithalle. il y a ici une transmission sympathique assez éten- 
due de l’influence nuisible exercée par la brùlure, mais cette 
influence n'est pas assez intense pour suspendre la circula- 
tion; elle ne fait que la ralentir. 

Les actions mécaniques qui suspendent la circulation chez 
le Chara produisent souvent en méme temps des mouvements 
convulsifs dans cette plante. Ainsi, j'ai observé que, après avoir 
gratté un mérithalle de Chara pour le dépouiller d'une petite 
partie de son tube externe, il se manifeste presque constam- 
ment des mouvements convulsifs brusques dont le siége est 
dans la partie qui vient d’ètre grattée, c'est-à-dire dans le tube 
interne là où il est dénudé. Jai vu une fois cette partie dénudée 
qui avait peu d'étendue, et qui occupait le milieu du meérithalle, 
se fléchir profondément de manière à former une équerre des 
deux moitiés de ce mérithalle ; ayant redressé ce dernier à plu- 
sieurs reprises, chaque fois ses deux moitiés retournèrent spon- 
tanémentet rapidement à leur position de flexion. Jai vu plu- 
sieurs fois des saccades convulsives se manifester lorsque je 
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pratiquais une ligature sur un mérithalle de Chara dépouillé 
depuis quelque temps d’une petite partie de son tube externe 
et chez lequel la circulation était rétablie, en sorte que l’effet 
produit par la blessure ne subsistait plus. La ligature, ou 
plutòt la compression qu'elle opérait, produisait alors à la 
fois la suspension de la circulation et les mouvements con- 
vulsifs. Les piqùres produisent les mèmes effets. Jai vu que, 
en piquant un des noeuds terminaux d’un mérithalle, ce der- 
nier offrait des saccades convulsives en mème temps que la 
circulation se suspendait dans son intérieur. La suspension 
de la circulation peut avoir lieu dans tous ces cas, sans qu'il se 
manifeste de mouvements convulsifs; mais ces derniers n'ont 
jamais lieu sans la suspension concomitante de la circulation. 
Je dois faire observer ici que ces mouvements convulsifs sont 
ordinairement fort peu étendus, et ne sont, le plus souvent, 
apercevables qu'au microscope. 

Les mouvements convulsifs du Chara se manifestant dans 
l'endroit où le tube externe est enlevé, cela prouve que c'est 
dans son tube interne qu’existent les organes qui opèrent ces 
mouvements. Ce tube interne se compose du tube membra- 
neux et des globules verts sériés qui tapissent son intérieur 
sans y adhérer fortement. Or, j'ai reconnu que ce sont ces 
séries de globules verts qui sont les agents des mouvements 
convulsifs dont il est ici question. Ces séries de globules se 
courbent en zig-zag comme des fibres musculaires ; le tube 
membraneux et diaphane auquel elles adhèrent ne participe 
point è cette action qui le ment d'une manière passive. 
Cette flexion sinueuse des séries de globules verts est ordi- 
nairement peu profonde; la figure 11 en offre un exemple; 
toutes les séries de globules ne se courbent pas simulta- 
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nément; on en voit beaucoup qui conservent leur rectitude, 
ce qui prouve que ces séries de globules peuvent agir indé- 
pendamment les unes des autres. Je rappellerai ici l'obser- 
vation exposée plus haut, et qui se rapporte aux figures 5, 6, 
7 et 8. Cette observation prouve que chaque série de globules 
considérée individuellement possède la double propriété de 
se rouler en spirale sur elle-méme, et de se dérouler en se re- 
dressant. Jai fait voir dans un autre travail (1) que les fibres 
musculaires des animaux présentent exactement les mémes 
phénomènes; isolées, elles se roulent en spirale; agrégées en 
masses musculaires, elles se fléchissent en zig-zag. Je dois me 
bornerici à faire observer cette analogie singulièrement remar- 
quable, età renvoyer à ce que j'ai dit au sujet des mouvements 
de la fibre musculaire dans le mémoire que je viens de citer. 

M. Amici a note et figuré la flexjon sinueuse que prennent 
quelquefois les séries de globules verts du Chara; mais, 
n'ayant point observe les mouvements convulsifs de cette 
plante, il n'a pu connaître l’usage ou le but physiologique de 
cette flexion sinueuse, au moyen de laquelle s'exécutent les 
mouvements spontanés et convulsifs dont il est ici question. 
Il n'a point vu que cette flexion sinueuse était le résultat d'une 


action vitale. 


GV. 


Influence des agents chimiques sur la circulation des Chara. 


Corti a fait un petit nombre d’expériences sur l’influence 


(1) De la structure intime des organes des animaux et du mécanisme de 
leurs actions vitales, tome II de la collection de mes Mémoires, page 488. 
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exercée par quelques agents chimiques sur la circulation du 
Chara. Il a vu que cette circulation est arrétée par l’immer- 
sion de la plante dans l’eau salée et dans l’alcool. L’urine, le 
lait et l'huile lui ont donné le méme résultat. M. Amici a vu 
que l'immersion du Chara dans le vinaigre faisait cesser la 
circulation. Ces expériences, comme on le voit, sont peu nom- 
breuses et fort imparfaites; l’importance du sujet demandait 
qu'elles fussent suivies et multipliées. 

On a vu plus haut, par les effets que produisent les chan- 
gements de température sur la circulation du Chara, que la 
force inconnue, à laquelle est due cette circulation, éprouve 
une diminution et méme une suspension, lorsqu'elle subit 
l’influence d'un changement dans l'action qu'un agent du de- 
hors exerce sur elle, et qu'elle reprend ensuite son énergie en 
réagissant contre la cause exterieure toujours agissante qui 
tend à l’opprimer. Vai observé les mèmes phénomènes dans 
l’influence qu'exercent les agents chimiques sur la force qui 
produit la circulation du Chara. Il y a de mème ici une pé- 
riode d’oppression et une période de réaction. Ces deux pe- 
riodes sont plus ou moins faciles à observer suivant le degré 
d’énergie de l’agent chimique auquel on soumet le Chara, et 
meme suivant le degré de la température par laquelle on fait 
l’expérience. On sent facilement que, si l'on soumet la plante 
à l'action d'un agent chimique assez puissant pour porter 
de suite atteinte à son organisation, sa vie et sa circula- 
tion seront abolies sur-le-champ; il n'y a done de réaction 
possible, de la part du Chara, que lorsque l’agent chimi- 
que dont il subit l'action n'excède pas un degré déterminé 
d’énergie, et ce degré ne peut étre connu que par l’expé- 
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Par une température de + 25 degrés centésimaux, j'ai 
plongé une tige de Chara dans de l’eau qui tenait en solution 
un millieme de son poids de potasse caustique préparée è 
l'alcool. La circulation a été suspendue au bout d'une minute, 
et elle a recommencé une minute après; elle a duré pendant 
huit minutes, et elle s'est alors abolie sans retour. Ainsi, la 
période d’oppression a duré seulement deux minutes, et la 
période de réaction a duré huit minutes. 

Ayant fait la mèéme expérience par une température plus 
élevée, je n’ai plus observé de distinetion entre les deux pé- 
riodes d’oppression et de réaction ; la circulation s'est abolie 
sans retour au bout de deux à trois minutes. J'ai fait la méme 
expérience par une temperature de + 20 degrés c.; la circu- 
lation s'est suspendue après trois minutes, a repris après huit 
minutes de suspension, et a duré pendant un peu plus de trois 
heures. 

la méme expérience étant faite par une température de 
+ 11 degrés, la circulation s'est suspendue après quatre mi- 
nutes, a repris après dix-huit minutes de suspension, et a duré 
pendant huit heures quarante minutes. 

Jai encore fait la mème expérience par une température 
de + 6 degrés. La circulation s'est suspendue au bout de cinq 
minutes; cette suspension a duré pendant vingt minutes, après 
quoi la circulation a repris par réaction, et a duré pendant 
douze heures trente-cinq minutes. 

On voit par ces expériences que, sous l’influence du mème 
agent chimique delétère, le Chara maintient sa circulation 
d'autant plus longtemps que la température est moins élevee. 
Les deux périodes d’oppression et de réaction s'allongent 
lorsque la température baisse; mais la dernière période s'al- 
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longe beaucoup plus que la première. Ainsi, pour bien obser- 
ver ces deux périodes, il faut faire ces expériences par une 
température peu élevée. En outre, il ne faut employer que des 
tiges de Chara extraites depuis peu de temps de leur lieu natal, 
car, lorsqu'elles sont conservées longtemps sur des bocaux 
pleins d’eau, elles perdent une partie de leur vitalité, et alors 
elles n’offrent plus à l’expérimentateur les mèmes résultats. La 
réaction, chez ces tiges de Chara affaiblies, devient souvent 
nulle, et la circulation est assez promptement abolie sous l’in- 
fluence d'un agent chimique qui l’aurait laissée subsister bien 
plus longtemps, si la force vitale qui l’opère avait eu plus 
d’énergie. 

Comme on vient de le voir, les alcalis ont la propriété, étant 
employés à doses convenab'es en solution dans l’eau, de sus- 
pendre la circulation du Chara pendant la période d’oppres- 
ston; è doses plus fortes, ils ne permettent aucune réaction; 
ils abolissent plus ou moins promptement la circulation et la 
vie. Employés à doses extrèmement faibles, ils ralentissent 
seulement la circulation pendant la période d’oppression, ils 
ne la susperndent point. Or, les acides ne produisent que ce 
dernier effet, celui de la diminution de vitesse de la gircula- 
tion; jamais je ne les ai vus suspendre cette dernière; lors- 
quils la font cesser, c'est pour toujours, c'est une adolition et 
non une szspenston. Ainsi, par une température de + 11 de- 
grés cent., une tige de Chara étant plongée dans une solution 
d'une partie d’acide tartrique cristallisé dans mille parties 
d’eau (densité 1,00045), on observe, au bout de trois minutes, 
un ralentissement de ba circulation, ralentissement qui dure 
pendant huit minutes; ensuite la circulation reprend de l’ac- 
célération; elle diminue ensuite de nouveau de vitesse, et s'a- 
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bolit sans retour au bout d'une heure quarante minutes. Si la 
dose de l’acide est beaucoup plus forte, par exemple, d'une 
partie d’acide tartrique dans cinquante parties d’eau (densité 
1,009), et la température étant toujours de + 11 degrés, Ja 
circulation dure pendant dix-huit minutes sans faire voir la 
succession des deux périodes d’oppression et de réaction; on 
ne voit qu'une diminution graduelle de la circulation qui finit 
par sabolir sans retour; son abolition est accompagnée de 
légères convulsions dans la tige. En employant une solution 
d'une partie d’acide tartrique dans vingt-cinq parties d'eau 
(densité 1,0175), et par la mème température de + 11 degrés, 
la circulation est abolie au bout de quatre minutes. 

Les acides sulfurique , nitrique et hydrochlorique se com- 
portent à peu près comme l’acide tartrique dans ces expé- 
riences. Ainsi, l’acide sulfurique à la densité de 1,0015, et 
par la température de + 11 degrés, abolit la circulation du 
Chara en 35 minutes, et cette abolition est accompagnée de 
légères convulsions que j'ai observées au microscope pendant 
une heure après la cessation de la circulation. Celle-ci finit 
avec la période d’oppresston ; il n'y a point de réaction. En 
employant le mème acide beaucoup plus étendu d’eau, de 
manière à lui donner la densité 1,00083, je vis la circulation 
du Chara, d’abord diminuée de vitesse de moitié environ 
dans les 35 premières minutes, reprendre peu à peu de l'ac- 
célération par réaction, de manière à avoir récupéré la vi- 
tesse initiale au bout d’une heure d’expérience. Ensuite la 
circulation diminua peu à peu de vitesse, et finit par s'abolir 
au bout de près de trois heures d’expérience faite toujours 
par la méme température de + 11 degrés. 

Les acides nitrique et hydrochlorique exercent sur le chara 
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une action encore plus délétère que ne l'est celle de l’acide 
sulfurique. En effet, j’ai vu l’acide nitrique à la densité de 
1,0008 abolir sans réaction la circulation du Chara au bout 
de vingt-trois minutes, et l’acide hydrochlorique à la densité 
de 1,00013 abolir, de mème sans réaction, cette circulation 
au bout de seize minutes, et cela toujours par la mème tem- 
pérature de + 11 degrés. 

Les acides hydrosulfurique et hydroeyanique abolissent la 
circulation du Chara presque instantanement. Jai employé ces 
acides très-faibles, mais sans avoir pu déterminer leur densité. 

Jai voulu voir ce qui arriverait en transportant alternati- 
vement une tige de Chara d’une solution alcaline dans une 
solution acide contenant, la première un millième de son 
poids de potasse caustique, et la seconde un millième de son 
poids d’acide tartrique. La plante a été plongée d’abord dans 
la solution de potasse ; après y avoir subi la période d’oppres- 
sion et avoir établi la période de réaction, elle fut transportée 
dansla solution acide; là, elle subit une nouvelle période d'op- 
pression que suivit la réaction. Ces mèmes phénomènes se re- 
produisirent dans quatre autres changements de solution qui 
furent faits successivement, et la plante mourut dans la solu- 
tion acide où elle était transportée pour la troisième fois. 
Cette expérience dura sept heures un quart par une tempé- 
rature de + ro degrés. Jobservai que la période d’oppres- 
sion devenait plus longue à mesure que les changements de 
solution devenaient plus nombreux. Ainsi, lors de la pre- 
mière immersion du Chara dans la solution alcaline, la pé- 
riode d’oppression dura 22 minutes, pendant lesquelles la 
circulation fut suspendue durant dix-neuf minutes; lors de 


la troisième immersion du Chara dans la méme solution alca- 
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line, la période d’oppression dura deux heures quarante 
minutes, pendant lesquelles la circulation fut suspendue du- 
rant deux heures trente-six minutes. Ainsi, il suffit de chan- 
ger l’agent chimique deéletère sous l’influence duquel se trouve 
le Chara, pour que les deux périodes successives d’oppres- 
sion et de réaction se manifestent de nouveau. 

On a vu plus haut que, par une températare de + 11 de- 
grés, la circulation du Chara se maintient pendant environ 
neuf heures dans une solution qui contient un millième de son 
poids de potasse caustique, et que cette mème circulation se 
maintient pendant cinquante minutes dans une solution qui 
contient un millièéme de son poids d’acide tartrique. L'expé- 
rience précédente a prouvé que, en transportant le Chara 
alternativement dans ces deux solutions et par une tempéra- 
ture à peu près semblable, la circulation dure pendant sept 
heures un quart. Jai voulu voir ce qui arriverait en plongeant 
les deux moitiés d'un mérithalle de Chara, l’une dans la so- 
lution alcaline, l’autre dans la solution acide, dont il est ici 
question. Ayantrempli deux petits vases de verre avec de l'eau, 
j ai plongé dans ces deux vases les deux moitiés d'un méri- 
thalle de Chara ployé en arc et assez long. Ces deux vases, 
placés sous le microscope , étaient séparés l'un de l’autre par 
un court espace, que traversait le mérithalle de Chara, pour 
se porter d'un vase dans l’autre. C’était dans cette portion du 
mérithalle, qui traversait d'un vase à l’autre, que j observais 
la circulation. Cette portion demeurait constamment hu- 
mectée par l’effet de l’attraction qu'elle exergait sur l’eau qui 
remplissait complétement les deux vases. Dans cette expé- 
rience, ] observai la circulation pendant cinq heures, et elle 
me parut devoir durer indéfiniment, ne l’ayant point vue 


DANS LES CHARA. 491 


diminuer de vitesse pendant cet espace de temps. M'étant 
assuré ainsi de l’existence de la circulation sans aucune alté- 
ration dans un mérithalle de Chara placé de la manière qui 
vient d’ètre indiquée, Jai mis dans ces deux vases, en rem- 
placement de l’eau, dans l’un la solution alcaline, et dans 
l’autre la solution acide dont il a été fait mention plus haut, 
et Jai placé dans chacun de ces vases l’une des deux moitiés 
d’un mérithalle de Chara, disposé comme dans l’expérience 
précédente. La température était de + 10 degrés. La circu- 
lation fut abolie sans retour au bout de six à sept minutes. 
Une seconde expérience, faite de la méme manière, me 
donna le mème résultat. Ainsi les actions simultanées de l’al- 
cali et de l’acide sur les deux moitiés du mérithalle de Chara, 
bien loin de se neutraliser réciproquement, exercent sur la 
circulation et la vie de cette plante une influence bien plus 
déletère que celle qui résulte de l'action isolée et générale de 
lune de ces deux substances. Dans ce dernier cas, il y a 
réaction contre l’influence de l’agent delétère , et la circula- 
tion persiste pendant un certain temps, tandis que, lors de 
l’action simultanée de ces deux substances sur les deux moi- 
tiés du mérithalle, la circulation et la vie du Chara sont 
abolies très-promptement et sans manifestation de réaction. 
Les sels neutres jouissent, comme les alcalis, de la pro- 
priété de suspendre la circulation du Chara pendant la pé- 
riode d'oppression. Par une température de + 10 degrés cent., 
je plongeai une tige de Chara dans une solution d’une partie 
de sel marin dans quatre-vingt-dix parties d’eau. La circu- 
lation se suspendit au bout de quatre minutes, et il se mani- 
festa dans la tige quelques légers mouvements convalsifs. 
Après huit minutes de suspension, la circulation se rétablit 
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par réaction et d'abord avec une extrème lenteur ; elle s'acce- 
léra peu è peu, devint rapide, et, ayant persisté pendant 
près de huit jours , elle finit par s'abolir sans retour. La tem- 
pérature n’avait varié pendant ce temps que de + 8 degrés et 
demi à + 10 degrés cent, Une dose un peu plus forte de sel 
marin, dissoute dans la mème quantité d’eau, abolit plus ou 
moins promptement la circulation du Chara, sans permettre 
à la réaction de s'établir. Cette abolition est mème instantanée 
lorsque l’eau contient un cinquantième de son poids de ce sel. 
Le liquide circulant du Chara prend alors un mouvement 
rapide et desordonné; les globules verts sériés se dissocient 
et nagent avec rapidité confusement épars dans le liquide 
que contient la cavité centrale du mérithalle. 

Dans une autre expérience, faite avec une solution d'une 
partie de sel marin dans quatre-vingt-dix parties d’eau, j'ai 
retiré la tige du Chara de l'eau salée , après dix heures d’im- 
mersion , et je l’ai replongée dans l'eau pure, de mème tem- 
pérature que l'eau salée. La circulation, qui, par réaction, 
etait devenue rapide dans l'eau salée, s'arréta au bout de 
quatre minutes dans l'eau pure, et ne recommenga qu'après 
cinq minutes de suspension, et cela par une nouvelle réaction. 

Ainsi les mémes effets de suspension de la cireulation et 
de réaction subséquente, qui avaient été déterminés par le 
transport de la plante de l'eau pure dans l'eau salée, ont été 
determinés par le transport de cette mème plante de l’eau 
salée dans l'eau pure, après qu'elle eut séjourné dix heures 
dans la première. 

Je me suis empressé, comme on le pense bien, d’expéri- 
menter quelle était l'action de l’opium sur la circulation du 
Chara. Déjà Pouchet avait expérimente que l’opium arréte la 
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circulation qui a lieu dans les cellules du Zannichellia pa- 
lustris (1); mais, dans cette observation, il n’est point ques- 
tion de réaction subséquente, comme on va voir que cela a 
lieu chez le Chara. Jai mis un mérithalle de cette plante dans 
une solution d’une partie d’extrait aqueux d’opium dans cent 
quarante-quatre parties d’eau, et cela par une température 
de + 21 degrés cent. Six minutes après, la circulation s'est 
suspendue; après un quart d’heure de suspension, la circu- 
lation a recommencé lentement par l’effet de la réaction 
vitale. Cette faible circulation s'est abolie sans retour apres 
avoir duré une demi-heure. 

Jai répéte cette expérience en employant une solution 
d’une partie d’extrait aqueux d’opium dans 288 parties 
d’eau : suspension de la circulation au bout de huit minutes; 
retour de la circulation par réaction vitale après dix minutes 
de suspension; elle devient bientòt plus rapide qu'elle ne l’était 
dans Fétat naturel. La circulation dure ainsi pendant dix- 
huit heures, diminue ensuite de vitesse , et finit par s'abolir 
sans retour après vingt-deux heures d’expérience. 

En employant une solution d’une partie d’extrait aqueux 
d'opium dans 575 parties d'eau, la circulation n'a point été 
suspendue, mais simplement rendue très-lente après cinq 
minutes. Cette lenteur de la circulation a duré pendant cinq 
autres minutes, et, un quart d’heure après, la circulation 
avait repris sa Vitesse par réaction vitale. 

L'alcool étendu d’eau agit de la mème manière que l’opium. 
J'ai plongé une tige de Chara dans de l’eau, à laquelle j'avais 
ajouté un vingtièeme de son volume d'alcool à 36 degres. 


(1) Annales des sciences naturelles, 2° série, tome III, p. 41. 
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D’abord diminution excessive de la vitesse de la circulation 
après cinq minutes d’immersion ; ensuite, après dix minutes, 
le mouvement recommence à s’accélérer par réaction vitale, et 
devient très-rapide : il sabolit au bout de quarante-deux 
heures, après avoir diminué graduellement de vitesse. La 
température fut de + 10 degrés cent. pendant cette expé- 
rience. Ce mode d’action de l'alcool se complique de son 
action coagulante et désorganisatrice, lorsqu'il est moins 
étendu d'eau. 

Vai observé, comme Corti, qu'une tige de Chara étant 
plongée dans l’huile d’olives, la circulation s'y abolit au 
bout de six à sept heures par une température de + 18 de- 
grés cent. Je n'ai point apergu de réaction dans cette expé- 
rience. J'ignore quel est le genre de l'action qu'exerce ici 
l’huile pour abolir la circulation du Chara. Cette plante 
étant plongée dans l’huile de térébenthine , sa circulation est 
abolie presque sur-le-champ. 

Je n'ai observé de mème aucune réaction en plongeant des 
tiges de Chara dans de l’eau gommée ou dans de l'eau sucrée. 
Vai vu la circulation s'abolir au bout de quatre jours dans de 
l’eau qui tenait en solution un dixième de son poids de sucre, 
et durer jusqu'au commencement du troisième jour dans de 
l’eau chargée d’un cinquième de son poids de sucre; cepen- 
dant cette dernière solution, qui était assez dense, avait, par 
endosmose deéplétive, soutiré une grande partie du liquide 
qui remplissait le tube dans lequel s'opérait la circulation , 
en sorte que ce tube était devenu fort rétréci. Ce rétrecisse- 
ment devient presque instantané, et la circulation cesse de 
suite lorsqu’on plonge une tige de Chara dans du sirop de 
sucre. 
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GTX: 


Conclusions. 


Il résulte de ces expériences que les globules verts disposés 
en séries dans le tube interne des Chara exercent, à petite 
distance, sur les liquides qui les avoisinent, une action mo- 
trice en vertu de laquelle ces liquides se meuvent selon la 
direction de ces séries; et comme il y a dans le tube deux 
ordres de séries dont l’action motrice est inverse, il en résulte 
que le liquide est dans un état de circulation perpétuelle. 
Cette mèéme circulation existant dans les racines, dans les 
parois desquelles il n'y a que des globules incolores, cela 
prouve que la couleur verte des globules organiques n'est pas 
nécessaire pour la production de ce phénomène, qui paraît 
ainsi appartenir à tous les globules organiques végétaux à 
l'état de vie, c'est-à-dire, à toutes les petites cellules nais- 
santes. Cette force motrice, dont l’agent est invisible, est une 
force vitale , force dont la nature est inconnue ; elle est in- 
fluencée d’une manière nuisible par tous ceux des agents ex- 
térieurs qui ne sont pas nécessaires pour l’existence de la vie. 
Ces agents extérieurs nécessaires pour l’existence de la vie 
des végétaux sont : 1° une température déterminée ou dans 
certaines limites; 2° l’eau; 3° l’air atmosphérique et la lu- 
mière, considérés comme moyens de respiration végétale. 
Tous les autres agents extérieurs tendent, par leur influence, 
à diminuer, à suspendre ou à abolir la force vitale qui opère 
la circulation, force dont l’agent invisible réagit contre l’in- 
fluence nuisible. Cette force s’accroît d’énergie sous l'influence 
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méme des causes qui tendent à l’abolir, et cela jusqu'à ce 
qu'elle se trouve er équilibre avec l’influence de l’agent exté- 
rieur. L’influence de ce dernier est une force antagoniste de 
la force vitale à laquelle est due la circulation du Chara, puis- 
qu'elle tend è abolir cette circulation : or, la force vitale 
dont il estici question , reprenant son énergie sous l’influence 
continuée d’une force extérieure qui d’abord l’avait oppri- 
mée , cela prouve clairement que cette force vitale a éprouvé 
un changement au moyen duquel elle s'est mise, comme je 
viens de le dire, er équilibre ou en rapport d'égalité avec la 
force exterieure qui est en presence. Cet équilibre est la con- 
dition nécessaire de l’existence normale de la force vitale dont 
il sagit. Si la force extérieure er préserce augmente, la force 
vitale diminue d’abord, et, réagissant spontanément ensuite, 
elle rétablit l’égezZzbre rompu : si la force extérieure er pré- 
sence diminue, la force vitale diminue d’abord et réagit en- 
suite pour rétablir de mème l’equilibre rompu. Ainsi la force 
vitale qui produit la circulation du Chara n’augmente point 
et ne diminue point selon que la force extérieure en presence 
augmente ou diminue ; elle éprouve toujours une diminution 
directe par l’effet de tout changement soit en plus, soit en 
moins, qui survient dans l’intensité de la force extérieure 
avec laquelle elle se remet ensuite et spontanément en équi- 
libre, en sorte qu'elle annulle ainsi son influence. Le méca- 
nisme de ces actions physiques et physiologiques est à coup 
sùr fort incompréhensible : il faut done, dans l’état actuel 
de nos connaissances, prendre ces phénomènes tels qu'ls 
sont donnés par l’observation, sans chercher à les expliquer. 

Ainsi la réaction par laquelle la force vitale du Chara 
combat l’influence des agents extérieurs nuisibles, a pour ef- 
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fet l'établissement d’un équilibre; or, cet equilibre peut ètre 
permanent ou temporaire. Je vais rendre ceci facile à com- 
prendre par un exemple. Jai fait voir plus haut que le sel 
marin ajouté à l'eau agit d'une manière nuisible sur Ja circu- 
lation du Chara, et que cette cireulation, d’abord diminuée 
par cet agent extérieur, reprend ensuite sa vitesse normale 
par l’effet de la réaction; l’équilibre s'établit alors entre l'a- 
gent extérieur et la force vitale d’'abord opprimeée. Si la pro- 
portion du sel marin dans l'eau est un peu forte, l’équilibre 
etabli par la réaction maintient seulement pendant un cer- 
tain temps la circulation et la vie du Chara; l’une et l’autre 
finissent à la longue par s’eteindre, l’équilibre établi par la 
réaction n’a été que temporaire. Si, au contraire , la propor- 
tion du sel marin dans l'eau est assez faible, l’équilibre établi 
par la réaction maintient indefiniment la circulation et la 
vie du Chara : ainsi cet équilibre est permanent. C'est ainsi 
que l’on voit des Chara vivre et eroître dans des marais sau- 
màtres voisins des bords de la mer. L'éequilibre permanent 
dont il est ici question est le phénomène que l’on désigne 
genéralement par le nom vulgaire et bien impropre d’hAabdz- 
tude(1). Le Chara habitué è l'eau légèrement salée, y parcourt 


(1) Le mot Rabitude devrait ètre banni de la science physiologique , car 
il sert fort mal à propos à designer deux phénomènes qui n’ont aucun 
rapport. Le premier de ces phénomènes est la tendance que possède l’éco- 
nomie vivante à se modifier sous l’influence des agents extérieurs, de ma- 
nière à annuler cette influence lorsqu'elle est longtemps continuée, ou 
simplement à la diminuer lorsque cette mème influente agit souvent et 
par intervalles. Cette modification de l’économie vivante consiste dans l’é- 
tablissemen* d'un equilibre entre une puissance extérieure et une puis- 


sance intérieure et vitale. En vertu de cet equzlidre, il n'y a plus 
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toutes les périodes de sa vie, comme il le fait dans l’eau 
douce. Mais cette plante ne peut s'habitzerà Veau qui est 
salée dans une plus forte proportion; et cependant sa force 
vitale a réagi d'abord contre l’influence nuisible du sel, et il 


d'action de l’agent extérieur sur les organes vivants. Ceux-cì résistent 
alors à l'influence de l’agent extérieur avec une force égale à celle avec 
laquelle ce meme agent extérieur agit sur eux. Cet equilibre subsiste tant 
que l’agent extérieur ne change d’énergie ni en plus ni en moins; car, ce 
changement arrivant, l’économie vivante serait influencée de nouveau, et 
tendrait, par cela méme, à établir un nouvel eguilibre. 

Le second des phénomènes, que l’on désigne sous le nom d'habitude , 
est la tendance que possède l'économie vivante à conserver un lien d’as- 
sociation entre ceux de ces phénomènes qui se sont trouvés plusieurs fois 
associés, mème accidentellement. C'est ainsi quil s'établit un /ier d’asso- 
ciation entre des mouvements musculaires très-divers, dans les différents 
exercices on les différents arts auxquels nous nous livrons journellement; 
en sorte que ce lien d’association rend plus facile l’exécution simultanée ou 
successive de ces divers mouvements musculaires. Souvent ce sont des 
sensations qui se trouvent ainsi associées à des mouvements; en sorte 
que, la sensation venant accidentellement à se renouveler, elle entraîne 
l'exécution des mouvements musculaires auxquels elle avait été précé- 
demment plusieurs fois associée. On en peut dire autant des actions zrtel- 
lectuelles ou des pensées qui s'enchaînent les unes aux autres par ce Zier 
d’association, qui fait tout le mécanisme de ce que l'on nomme la memotre. 
Ainsi toutes les actions vitales tendent à s'unir, soit entre elles, soit avec 
des sensations par un /ien d’association, lorsque leur concomitance ou 
leur succession se réitèrent fréquemment. Il est bien facile de voir que ce 
phenomène d’association n'a aucun rapport avec le pheromène d’equilibre , 
qui est si mal à propos confondu avec lui sous le nom vulgaire d’rabditude. 
Il n'y a de commun entre ces deux phénomènes que la frequente réiteration, 
qui est la cause occasionnelle de l'un et de l’autre. C'est de là qu'est venue 
leur confusion, que les physiologistes devraient se hàter de faire disparaître. 
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est résulté de cette réaction l’établissement d'un équilibre 
entre la force vitale et l’influence de l’agent extérieur, equi 
libre au moyen duquel la cireulation et la vie du Chara ont 
subsisté pendant un temps plus ou moins long; mais à la fin 
la force vitale a cédé, vaincue par l’influence continuée de 
l'agent extérieur, et la plante qui n'a pu s'habituer è cet 
agent extérieur a cessé de vivre; l’éguzlibre établi par sa 
réaction vitale n'était ainsi que temporazre ; il devait ces- 
ser, déetruit par l’influence continuée de l’agent extérieur 
trop énergique. La plante était done alors dans un véri- 
table éetat de maladie: son équilibre temporatre était le ré- 
sultat d'une réaction morbide, semblable par sa nature à la 
réaction hygicnique qui produit l'équilibre permanent désigné 
vulgairement sous lenom d’habditude, mais différente de cette 
meme réaction hygiénique par l’impuissance où elle est de 
subsister indéfiniment. C'est ainsi que sous l’influence con- 
tinuée de faibles doses d’un poison, un homme pourra vivre 
habitué à ces doses d'un agent nuisible; mais si les doses de 
ce poison excèdent les limites dans lesquelles peut exister 
l’equilibre permanent entre les forces de la vie et l’influence 
de cet agent extérieur nuisible, ou, en d'autres termes, sì 
lhabitude ne peut s'établir ici, la vie finira par s'éteindre, 
après avoir résisté plus ou moins longtemps, au moyen de la 
réaction morbide qui etablit un équilibre temporaire entre les 
forces de la vie et l’agent extérieur qui doit les anéantir par 
le fait de la trop longue durée de son énergique influence. 
Ces rapprochements nous font voir qu'il existe une simi- 
litude fondamentale entre les phénomènes de la vie des vége- 
taux et les phénomènes de la vie des animaux. Il paraît donc 
possible de se fonder sur l’observation du mode d’action des 
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agents exterieurs sur le Chara, pour en deduire la détermi- 
nation de la manière dont ces mèmes agents extérieurs agis- 
sent sur les animaux. Ainsi se trouverait résolu, en partie, 
le problème tant et si vainement cherché, touchant le mode 
d’influence des agents du dehors sur des étres vivants consi- 
dérés en général. Combien de dissentiments entre les phy- 
siologistes sur la propriété ou stanzlarte ou sédative de cer- 
taines substances, de l’opium: par exemple! On voit le froid 
et la chaleur produire chacun des effets d’excitation et des 
effets de sédation ; tous les deux fortifient ou affaiblissent sui- 
vant les circonstances. Pour l’explication de ces phénomènes, 
un libre champ a été ouvert aux théories des physiologistes, 
qui, ne voyant pas ce qui se passait dans les organes, et ne 
Jugeant que par l’observation des phénomènes extérieurs, 
n’ont pu parvenir, sur ce point, à la connaissance de la vé- 
rité. Une plante transparente, et dont les mouvements vi- 
taux interieurs sont visiblement influencés par les agents du 
dehors, le Chara, vient jeter un jour nouveau et inattendu 
sur la manière dont s’opère l’influence des agents extérieurs 
sur l’ètre vivant. Il résulte des observations que j'ai faites sur 
cette plante, que tous ceux des agents extérieurs qui ne sont 
pas nécessaires pour l’existence de la vie, sont, pour elle, des 
sédatifs directs ; ils ne stimulent que par la réaction vitale 
qu'ils provoquent. La chaleur, restreinte dans les limites de 
la température la plus favorable au maintien de la vie, seule 
est un exeitant direct pour le Chara, et son effet excitant 
croît avec son élévation. Au delà comme en decà de ces li- 
mites, la température n’agit plus directement que comme 
cause sédative; elle ne stimule plus qu’'indirectement, c’est-à- 
dire par réaction. Tous les agents chimiques sont pour le 
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Chara des sédatifs directs plus ou moins puissants : les alca- 
lis l'emportent à cet égard sur les acides, et l’opium l’emporte 
sur les alcalis. La réaction seule rend ces substances stimu- 
lantes : elles sont donc toutes des stimzlants indirects. Les 
agents mécaniques et les lesions organiques agissent aussi 
sur le Chara comme sédatifs directs, et ensuite comme sti- 
mulants par réaction. Peut-on user ici de l’induetion de l’a- 
nalogie pour appliquer aux animaux ces résultats de l'ex pé- 
rience faite sur une plante? Javoue que je suis très-porté à 
le penser. On devrait admettre , d’après cette manière de voir, 
que les substances qui ont été considerées comme stimzlantes 
ou excitantes pour les animaux, sont celles qui n’opèrent 
qu’une sédation trop faible et de trop courte durée pour pou- 
voir ètre apercue, sédation qui est promptement suivie par 
la réaction vitale. Par contre, les substances que l’on a con- 
sidérées comme essentiellement sédatives pour les animaux, 
seraient celles qui, à des doses déterminées, produisent une 
sédation forte et prolongée, laquelle n'est suivie que d'une 
faible réaction vitale. On congoit fort bien, d’après cela, 
comment la mème substance, suivant la dose à laquelle elle 
est employée, peut donner lieu à la prédomination de la sé- 
datton directe, qui est son effet primitif, sur l’ewcitation in- 
directe , qui est son effet secondaire, ou bien à la prédomi- 
nation de cette dernière sur la première. 

Cest la preinière fois que les phénomènes de la réaction 
vitale, depuis longtemps connus chez les animaux, se présen- 
tent à l'observation dans le règne végetal. Cependant quel- 
ques observations avaient déjà fait voir les phénomènes de 
l’Aabitude chez certains végétaux, mais on ne pouvait savoir 
alors que l’haditude est le résultat d'une réaction permanente; 
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quant a la réaction morbide ou temporatre, on ignorait en- 
tièrement son existence chez les végetaux. 

C'est à coup sùr un phénomène bien incompréhensible, 
dans l’état actuel de nos connaissances, que celui de cette 
tendance des forces qui président à la vie, à se mettre er 
équilibre avec l’influence que les agents extérieurs exercent 
sur elles; etant affaiblies par tout changement, soit en plus, 
soit en moins, qui survient dans l’influence des agents exté- 
rieurs, après que son équilibre avec cette influence a été 
bien établi, et réagissant ensuite pour établir un nouvel 
équilibre indispensable pour l’existence normale du mouve- 
ment vital. 

M. Amici a émis l’idée que les series de globules verts du 
Chara sont autant de piles voltaiques en action, en sorte que 
le mouvement de progression du liquide qui les touche serait 
dù è une impulsion électrique. 

Pour savoir sì cette hypothèse est fondée, il fallait étudier 
l’action de l’électricité voltaique sur la circulation du Chara; 
pour cet effet, J'ai réclamé le concours et la collaboration de 
mon honorable collègue M. Becquerel, si connu du monde 
savant par ses beaux travaux sur l'électricite. ( Yoyez le 
mémotre suwant.) 
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Fig. 1. a. g. Mérithalle du ChRara fragilis, considérablement grossi sans 
étre allonge dans la méme proportion; — 5. d. 6. 8. feuilles verticillées; — 
p- p. p. rudiments de spinules disperses sur le mérithalle; — 72. 2. rudi- 
ments de spinules rangés sur deux lignes circulaires au sommet de chaque 
merithalle; — o. o. o. tubes fibreux correspondant chacun par sa base et 
par son sommet à un rudiment de spinule : ces tubes fibreux sont les 
seuls dans lesquels on voit une circulation; — e. racine adventive simple ; 
— d. racine ramifiée; — les ramifications f. f. partent de l’extrémité ren- 
flee 7. de la racine d. 

Fig. 2. Coupe transversale de la tige de Chara fragilis : a. tube externe 
dans lequel on voit les ouvertures des tubes fibreux; — 6. tube interne 
double interieurement par les globules verts c. 

Fig. 3. Tube interne du Chara dépouillé de son tube externe et au travers 
duquel on voit les series de globules verts que suit, dans l’intérieur du tube, 
le liquide qui circule, montant en spirale par la spire d. 6. et descendant 
par la spire e. e. Ces deux spires sont séparées par des espaces transparents 
a. a.) a. a., a. a. nommes lignes de repos. 

Fig. 4. Portion de tube interne de Chara où l’on voit la spire r., dans 
laquelle s'opère l'ascension du liquide circulant, offrir une interruption 
considéerable 2. dans la continuité de ses series de globules verts. Le courant 
ascendant s'arréte dans cet endroit, et il se réfléchit vers le courant des- 


cendant qui suit la spire r2., suivant la direction <. o. 


Fig. 5. Coupe transversale d'un meérithalle du Mite/la flexilis d’après 
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Slack : — a. b. à. e. tube externe à l’intérieur duquel sont les séries de 
globules verts; — a. c. à. f. tube interne ; — 4. cavité de ce dernier. 


Fig. 6. Portion de tube interne de Chara. Dans le milieu de la ligne de 
repos r. r., une serie de globules verts c. d., détachée du còté a., affecté 


au courant descendant, s'est roulée en spirale. 


Fig. 7. Répetition de la figure precedente , dans laquelle on voit que la 
série de globules verts c. d., placée accidentellement dans le milieu de la 
ligne de repos r. r., a quitte sa disposition en spirale et s'est étendue en 
ligne droite. Un petit globule flottant i. se meut suivant la direction c. d. 


de cette ligne. 


Fig. 8. Mème figure, dans laquelle on voit la serie de globules verts 
c. d. se reployer en o. et tendre à se retourner bout pour bout, en mar- 


chant suivant la direction des deux petites flèches qui sont auprès d'elle. 


Fig. g. Mème figure, dans laquelle on voit la série de globules verts c. d. 
complétement retournée bout pour bout et appliquée contre la plus exté- 
rieure des séries de globules verts appartenant au còte a., affecté au cou- 


rant descendant. 


Fig. ro. Ligature opérée sur un tube interne de Chara dénude. Les deux 
circulations distinctes qui se sont établies des deux còtes de la ligature 
n’amènent pointle liquide circulantjusqu'auprès de cette ligature. Ce liquide 
se reflechit de chaque còté à une certaine distance , ainsi que l’indiquent 
les flèéches. 


Fig. 11. Portion de tube interne de Chara, dans lequel on voit que les 
séries de globules verts se sont fléchies sinueusement et d’une manière ir- 
regulière. 
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l'observateur qui est témoin pour la première fois du 
mouvement circulatoire des globules de la lymphe dans le 
Chara, est porté à l’attribuer à l’électricité. En effet, ces 
globules, dirigés de bas en haut, redescendent dès l’ins- 
tant qu'ils rencontrent un noeud ou une ligature qui s'op- 
pose à leur mouvement, pour remonter, et ainsi de suite, 
d'où résulte un mouvement rotatoire qui a de l’analogie avec 
celui de l’électricité dans un circuit fermé. Si l’on examine 


(1) La rédaction de ce mémoire appartient à M. Becquerel. 
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la constitution du noeud, on y trouve un diaphragme qui ar- 
réte les globules et les force à redescendre. Les stries pa- 
rallèles de globules verts situés à la paroi interne du tube 
central du Chara paraissent avoir une grande influence sur 
le mouvement de la lymphe, puisqu'il s'exerce uniquement 
selon la direction de ces mémes stries. 

On a consideré les globules verts comme des couples vol- 
taiques, et leurs séries comme des piles ; mais cette hypothèse 
ne repose sur aucun autre fait que le mouvement rotatoire 
dont nous venons de parler. 

Nos connaissances en eélectricité sont tellement avancées 
aujourd’hui , que l’on a des moyens directs de s'assurer si un 
phénomène de mouvement dépend immédiatement ou non de 
l’électricité. Le physiologiste et Je physicien doivent done se 
réunir pour discuter ensemble toutes les questions de cette 
nature qui concernent les phénomènes de la vie. Guidés par 
cette manière de voir, nous avons étudié, M. Dutrochet et 
moi, le mouvement de la lymphe dans le Chara, afin de sa- 
voir si l’on devait lui attribuer ou non une origine élec- 
trique. 

La chaleur et l’électricité dérivant du mème principe, sui- 
vant toutes les apparences , et manifestant souvent leur action 
en méme temps, nous devons rappeler d'abord en peu de mots 
le genre d’influence que la chaleur exerce sur le phénomène 
du Chara , afin de presenter dans le mème cadre les faits gé- 
néraux relatifs au mode d’action de ces deux principes. 

Suivant les observations de l’un de nous, la circulation du 
Chara est très-lente à zéro; elle s'accelère à mesure que la tem- 
pérature monte et devient très-rapide à + 18 0u 19 degrés C. ; 
elle diminue ensuite, et à +- 27 elle est extrèémement ralentie. 
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Sous cette mème influence , sa vitesse augmente peu a peu, et 
deux heures après elle possède une grande rapidité. 

Si l'on continue à élever la température d’abord jusqu'à 34°, 
et ensuite jusqu'à 40, on observe des effets semblables, c’est- 
à-dire que la plante, après avoir éprouvé une diminution dans 
la vitesse de la circulation, reprend peu à peu cette vitesse. 
Ce n'est qu'à 45° que le mouvement rotatoire s'arrète pour ne 
plus reparaître. 

Toutes les fois que la plante éprouve un changement brus- 
que de température de 25° environ, le mouvement rotatoire 
sarréte complétement et reprend quelque temps après. 

En géneral, l’abaissement de la temperature diminue la 
vitesse de la circulation , tandis que l’élevation de la tempéra- 
ture, quand elle ne dépasse pas certaines limites, l’augmente; 
au delà il y a ralentissement dans la vitesse. 

Le froid tend bien è ralentir la circulation, mais la réac- 
tion vitale redonne à cette circulation une vitesse qui n'est pas 
aussi grande, à la vérité, que celle qu'elle acquiert sous l’in- 
fluence de la réaction contre l’élévation de la température. 

Nous allons montrer actuellement que l’électricité produit 
des effets qui ont de l’analogie avec les précédents, mais qui 
en diffèrent cependant sous certains.rapports. Les expériences 
ont été faites avec un microscope d'un grossissement moyen. 
La tige du Chara, dépouillée de sa partie extérieure opaque , 
a été mise sur un verre legèrement concave, avec une petite 
quantité d’eau, et ses deux extrémités ont été recouvertes de 
feuilles très-minces de platine, afin de mieux établir la com- 
munication avec deux fils de platine en relation avec les deux 
poles d’une pile. 

Si le mouvement de la Iymphe, qui est dirigé dans le sens 
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des séries de globules verts, est dù à l’électricité, on doit 
pouvoir l’accélérer ou le ralentir en soumettant la plante è 
l’acfion d’un courant dirigé dans le sens de ces séries. Pour 
nous en assurer, nous avons placé une tige de Chara dans 
une hélice dont les cireonvolutions, parallèles à ces stries ou 
séries de globules verts, se trouvaient dans un plan vertical; 
puis nous avons fait passer dans cette hélice la décharge de 
piles fortement chargées, composées depuis dix jusqu'à trente 
éléments, sans apercevoir ni augmentation ni diminution 
dans la vitesse du mouvement rotatoire du Chara. L'hélice a 
ensuite été placée de manière que ses circonvolutions étaient 
perpendiculaires aux stries et se trouvaient toujours dans un 
plan vertical: Le courant électrique , quelle qu'ait été sa 
direction, n'a exercé aucune influence sur le mouvement 
rotatoire du Chara. La direction des circonvolutions a été 
changée de nouveau, et l'on a eu constamment des résultats 
negatifs. Il paraîtrait done que le mouvement rotatoire n'est 
pas dù à l’électricité ; on doit, suivant toutes les apparences, 
l’attribuer à une force particulière dont la nature nous est 
tout à fait inconnue. 

L'action des courants par influence ne nous ayant rien ap- 
pris , il ne restait plus qu'à transmettre le courant électrique 
à travers la tige méme du Chara. Or, quand l’électricité tra- 
verse les corps, elle y produit des actions chimiques ou des 
effets physiques qui sont accompagnés d’effets calorifiques. 
Nous n’avons eu égard, dans nos expériences, qu’aux effets 


physiques. 


Première expérience.— Une tige de Chara ayant été placée 
avec un peu d'eau ordinaire sur une lame de verre concave, 
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on a fait passer dans cette tige, tantot de haut en bas et tan- 
tot de bas en haut, le courant provenant d’un certain nombre 
de couples d'une pile chargée depuis deux jours avec de l'eau 
renfermant un centième de son poids de sel marin. On a em- 
ployé successivement un, deux, trois couples; au troisième 
couple, le mouvement rotatoire a été arrèté subitement. 
Le courant électrique ayant été interrompu pendant quel- 
ques minutes, le mouvement rotatoire a repris sa vitesse pri- 
mitive. L'expérience ayant été recommenceée , il a fallu cinq 
couples pour arréter le mouvement. 


Deuxieme expérience. — On a fait passer le courant de 
manière que le pole positif fùt mis en communication avec le 
haut de la tige; le motyement rotatoire a été arrèté en em- 
ployant deux couples. Après quelques instants d'interruption, 
il n'a pas tardé à recommencer; il a fallu alors six couples 
pour l’arréter. 


Troisiéme experience. — On a opéré avec une autre tige 
dans laquelle le mouvement des globules était très-actif. On a 
pu alors augmenter la force de la pile depuis un, deux, trois, 
jusqu'à vingt couples, sans apercevoir de diminution dans la 
vitesse. En passant de vingt à trente couples, le mouvement 
s'est arrété subitement. 


Quatrièeme expérience. — On a recommenceé les mémes sé- 
ries d'observations avec une pile chargée seulement avec de 
l'eau de Seine, afin d’avoir un courant faible qui ne fàt pas 
capable de réagir chimiquement d’une manière sensible sur 
les parties constituantes de la plante. Le pòle négatif corres- 
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pondait au haut de la tige; il a fallu neuf couples pour arré- 
ter le mouvement rotatoire. La direction du courant ayant été 
changée, le mouvement rotatoire a été arrèté avec cinq couples; 
alors, au lieu d’interrompre le circuit, comme dans les expé- 
riences précédentes, on a continué à laisser cheminer le cou- 
rant électrique dans le Chara ; le mouvement a retommencé 
au bout d’une minute avec une vitesse successivement crois- 
sante. Cinq minutes s'étant écoulées, on a ajouté trois couples 
les uns après les autres; au troisième couple le mouvement 
rotatoire a été interrompu, mais il a recommencé au bout 
d'une minute; cinq minutes après, on a augmenté successi- 
vement de cinq couples le circuit, et au cinquième le moù- 
vement a été arrèté net, puis il a recommencé au bout d’une 
minute. Cinq minutes après, ona pu ajouter quatorze cou- 
ples au courant sans suspendre le mouvement rotatoire im- 
mediatement; mais il s'est arrété au bout d’une minute, et 
n'a repris qu'après un intervalle de plusieurs heures, quand 
il n'a plus été sous l’influence du courant. 


Cinquième expérience. — En soumettant à la méme expé- 
rience un Chara dont le mouvement rotatoire était très-actif, 
le pole positif étant en rapport avec la base de la plante, le 
mouvement a été arrété à quinze couples, et a repris au bout 
d'une minute d'’influence; quatre minutes après, on a ajouté 
successivement un, deux, trois, jusqu'àè quarante couples, et 
le mouvement a été arrèté au quarantième; ila repris au bout 
de cinq minutes d’influence. On a augmenté ensuite le nom- 
bre des couples jusqu'àè cinquante-cinq, et le monvement ro- 
tatoire s'est arrèté quelques minutes après; il a repris ensuite 
au bout de deux minutes. 
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Sturiéme experience. — On a employé une pile qui n’avait 
pas servi depuis longtemps, et dont la surface des couples 
n'était point, par conséquent, décapée; on l’a chargée avec 
de l'eau de Seine, afin que la réaction de ce liquide sur le 
zine fùt trés-faible. Voici les résultats que l'on a obtenus avec 
un Chara dont le mouvement rotatoire était rapide : on a fait 
passer successivement dans la tige la décharge de un, deux, 
trois, jusqu'à soixante couples; le courant électrique persis- 
tant, le mouvement rotatoire s'est arrèté une minute après, 
et n'a pas tardé à reprendre; quand il a été bien rétabli, on 
a retrogradé successivement d'un couple jusqu'au dix-hui- 
tième couple; alors le mouvement s'est arrété, et a repris une 
minute après. 

L'eau de la pile ayant été enlevée, on a charge celle-ci avec 
de l'eau renfermant environ un cinquantième de son poids 
d’une solution saturée de sel marin et quelques gouttes d’a- 
cide sulfurique. Avec la méme tige de Chara, le mouvement 
a été arrété à un couple, et s'est retabli quelques instants 
après. 

Nous avons fait beaucoup d'autres expériences qui ont con- 
duit, comme les précédentes, aux conséquences suivantes : 
1° l’électricité qui traverse la tige du Chara tend à produire, 
dans les premiers instants, un engourdissement dont l’in- 
tensité dépend de la force du courant; 2° le courant électri- 
que agit en méme temps et également sur le mouvement 
ascendant et sur le mouvement descendant ; 3° le sens du cou- 
rant électrique ne paraît établir aucune difference dans son 
mode d’action; 4° si le courant provient d'une pile chargée 
avec de l’eau, il faut employer un certain nombre de couples 
pour arréter le mouvement rotatoire; quelques instants 
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après, il recommence peu à peu sous l’influence du courant 
électrique, et finit par acquérir la vitesse quil avait primiti- 
vement. En augmentant le nombre des couples, il y a un nou- 
vel arrét, et ensuite, reprise du mouvement; ainsi de suite 
jusqu'à ce que le courant électrique ait assez d’intensité pour 
arréter le mouvement rotatoire pendant quelques heures. En 
retrogradant, c’est-à-dire, en diminuant successivement le 
nombre des couples, on retrouve encore des arréts et des re- 
prises du mouvement rotatoire. Le passage de l’électricité ne 
produit aucune désorganisation, puisqu'un repos plus ou 
moins long rend à la plante ses facultés naturelles. 

En expérimentant avec une pile chargée avec un liquide 
actif et un bon conducteur, on observe des effets semblables, 
si ce n'est qu'il ne faut employer qu'un petit nombre de cou- 
ples pour les obtenir. 

Comparons ces effets avec ceux qui sont produits par la 
chaleur, puisque le courant électrique, en traversant la tige 
du Chara, a dù élever sa température. A partir de zéro, la 
circulation du Chara s'accélère à mesure que la température 
monte; à 18° ou 19°, elle est très-rapide; elle diminue en- 
suite jusqu' 27°, où elle est très-ralentie, puis sa vitesse 
augmente, et ainsi de suite jusqu'à 45°, où tout mouvement 
cesse pour ne plus reparaître; la plante éprouve alors une 
désorganisation qui détruit le mouvement rotatoire des glo- 
bules. 

L'électricité produit constamment sur le Chara des alter- 
natives semblables, c'est-à-dire, des arréts et des reprises de 
mouvement, mème quand on emploie des courants de faible 
inteusité. Mais nous n’avons jamais observé une accélération 
dans la circulation comme en produit la chaleur. C'est en 
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cela que consiste la différence que nous avons trouvée entre 
le mode d’action de l’électricité et celui de la chaleur. 

Voici maintenant comment on peut interpréter le mode 
d’action de l’électricité. Lorsqu'un courant électrique traverse 
un corps quelconque, il commence par faire perdre à ses mo- 
lécules leur position naturelle d’equilibre, d'où résulte ordi- 
nairement un dégagement de chaleur, et, dans quelques cas 
particuliers, un abaissement de température. Si l’intensité de 
ce courant est suffisante, les molécules sont séparées et mème 
décomposées; si elle est trop faible pour produire ces der- 
niers effets, les molécules reprennent peu à peu leur posi- 
tion primitive, aussitòt que l’action du courant a cessé. C'est 
alors que les propriétés physiques du corps redeviennent ce 
quelles étaient avant que le courant élecirique l’eùt traversé; 
mais ce qu'il y a de particulier dans le Chara, et ce que nous 
signalons à l’attention des physiologistes, c'est qu'après que 
le courant a produit les effets physiques ci-dessus mention- 
nés, lesquels sont accompagnés d’une action engourdissante, 
les forces qui produisent la. circulation, et dont la nature est 
inconnue, font un effort pour lutter avec assez d’avantage 
contre la force électrique, afin que les molécules organiques, 
quoique dérangées de leur position naturelle d’équilibre, re- 
couvrent leurs propriétés primitives. L'action qui détermine 
le mouvement rotatoire l’emportant sur l'action électrique, 
celle-ci continue à agir sans troubler ce mouvement. Cette 
lutte cesse quand le courant électrique possède une intensité 
suffisante; les forces vitales, alors épuisées momentanément, 
reprennent leurs facultés après un certain temps de repos, 
une fois qu'elles ne sont plus soumises è l'action de l’élec- 
tricite. x 
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Sì l'on compare les effets que nous venons de décrire à 
ceux qui sont produits par la chaleur, nous trouvons des dif- 
ferences notables qui nous mettent à méme de conclure que 
le courant électrique agit ici d'une manière particulière. 

On doit voir que, dans les recherches dont nous venons 
de rendre compte, nous avons suivi une marche philosophi- 
que pour arriver à la connaissance de la force qui produit la 
circulation de la Iy«mphe dans le Chara; nous l’avons mise 
en présence d’autres forces dont les effets étaient bien définis, 
afin de connaître les rapports qui existent entre elles. De la 
comparaison des effets observés, nous avons conclu que les 
forces qui produisent le mouvement rotatoire ne peuvent étre 
rapportées, suivant toutes les apparences, à l'électricité, qui 
agit ici d'une manière particulière dont nous n’avons pas 
encore eu d’exemple dans l’étude que nous avons faite des 
propriétés physiques et chimiques de cet agent. 
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Nagra iakttagelser 6fver Characeernas groning 
af e si 
O. NORDSTEDT. ; 


IE nt eller sporknopp (Sporenknòspehen, Sporophyas A. Br.) hos. Chara—. 
ceerna bestaàr af: 

l:0) sjelfva Sporer, som utgòres af en cell, hvars inre ar nàstan helt och 
ballet uppfyldt af stàrkelsekora, pà dess undre och yttre sida finnas hos Chara 
rudimenter af 1 och hos Nitella af 3 celler (de af Braun s. k. ”Wendungs- 
zellen”). 

2:0) SporhyMet (Sporostegium A. Br.), som bestàr af 5 i spiral omkring spo- 
ren vridna celler, hvilka nedtill aro forenade genom en eller flera celler men 
upptill ligga med sina kanter tàtt tillhopa. Ofvan dessa celler sitter den s. k. 
kronan, bestàende af hos Chara 5 och hos Nitella 10 (i 2 kransar stallda) 
celler. Vid mognaden affaller. den yttersta, membranòsa delen af sporhyllet 
samt hos Nitella och mangen Chara afven hela kronan. 

Sedan Vavower *) hade visat, att nòtterna gro, och Kavrruss ?) adagalagt, 
att i nòtens inre finnes en cell och att denna vid groningen forlànger sig, der- 
vid sonderspràngande det yttre hyllet, sà ansàg man en lingre tid Characeer- 
nas groning vara tillràekligt undersòkt. Man trodde neml., att ur denna cell 
vixten utvecklades enligt samma lagar som de, hvilka galla for den mera 
utbildade vaxten. Visserligen hade man iakttagit nigra olikheter pà de ne- 
dersta delarna af den groende vixten (ss. att de nedersta lederna saknade 


1) ”Mémoire sur les Charagnes” i ”Mémoires de la Société d. Physique d. Genève” Tom. 
I, pag. 1. 

2) ”Erfahrungen iber das Keimen der Charen.” Leipzig 1825, p. 71 o. fig. 26. 

Lunds Univ. AÀrsskrift. Tom. II. 1 


2 


utvecklade blad, men hade ròtter m. m.), men man hade dock ej fist tillràck- 
lig uppmarksamhet dervid *). 

Redan C. A. Acarpn “) visade, att fràn lederna kunna grenar utvixa, 
hvilka aro lika de fran notterna vid groningen framkommande delarne. N. 
Prinesuerm *) var den fòrste, som narmare iakttog utvecklingen af dessa grenar. 
Han anser dem for Grenproembryoner (’Zweigvorkeime”) och de fràn notterna 
framkommande delarne for Proembryoner (”Vorkeime”). Proembryot (hvars ut- 
veckling han sàger sig ej narmare studerat, sedan han lirt sig inse betydelsen 
af grenproembryot) sàger han vara likt ett grenproembryo, forutom att straxt 
vid nòtens mynning finnes ytterligare en sednare upptridande rotled, som han 
kallar notled (’Samenknoten”), for hvars uppkomst han dock ej redogor. 

L. J. Wanrstepr ©) har iakttagit. proembryonerna hos minga arter, men 
ej uppkomsten af nòtleden pi dem. Hufvudsakligen pà grund af nigra obser- 
verade ”òfvergingar” mellan grenproembryoner och adventivgrenar, anser han 
grenproembryonerna for adventivknoppar, hvilka han indelar i: 

2a) Vanliga adventivknoppar, med redan frin forsta framkomsten utbildad 
vegetationspunkt (terminalknopp).” 

?B) Knoppgrenar, som icke vid sin framkomst ega nàgon utbildad termi- 
nalknopp.” 

Tillfolje af att de friîn groende Charasporor framkommande plantorna visa 
frîn sin forsta bòrjan en tydlig och omisskinnelig skillnad mellan rot (om ock 
blott‘adventivrot) och stam,” och ”att verkliga leder bildas pà det s. k. pro- 
thalliet, hvarigenom en jemforelse med mossprothalliet. helt och hillet omòjlig- 


gores”; sì anser han ?det vara. alldeles òfverflòdigt for Characeerna, hvilkas 


3) Pag. 320 uti "Jahrbicher fir wissenschaftl. Botanik” IM Band. 2 Hft. (1862) uti en 
afhandling ’Ueber die Vorkeime u. die Nacktfiissige Zweige der Charen” stiger Pringsheim: 
?Auch den spiteren Beobachtern schien der Vorgang bei der Keimung zu klar, um einer 
besonderen Erérterung unterliegen zu miissen; sie sprechen von der unmittelbaren Entwicke- 
lung der Sporenzelle zur Pflanze ebenso, wie Bischoff, als von einer sich von selbst verste- 
henden Sache, obgleich ihnen die tiusseren Verschiedenheiten, welche die unteren Theile einer 
keimenden Pflanze auszeichnen, durchaus nicht entgangen waren.” 

4) ”ÙUber die Anatomie u. den Kreislauf der Charen” i ’Nov. Act. Phys. Med. Acad. 
Cas. Leop. Carol. Nat. Cur.” Tom. XII. P. I 

3) Anf. st. } 

6) Om Characeerînas knoppar och éfvervintring, Lund 1864. 


3 


sporor innehalla en sadan rik tillgàng pa naringsàmnen, att genomga ett pro- 
thalliumstadium,” utan ”tror, att de organer, som vid Charers groning fram- 
komma, snarare aro att jemfora med de delar, som framkomma vid en del 
monokotyledona vexters groning.” 

Redan Kavrruss 7) omnamner, att fràn nòtens mynning en hufvudrot ofta 
utvecklas.  Dennas uppkomst samt narmare sammanhang med nòten och proem- 
bryot ari senare tider *) ej nîrmare undersokt, hvilket man kan finna, af hvad 
Prinesner ®) yttrar. Han sàger neml.: "Ist die bisher sogenannte Hauptwurzel 


der Charen — wie meine altesten Zeichnungen der Keimung von Nitella 
synearpa (aus dem Jahre 1852) andeuten — eine untere Fortsetzung des Vor- 


keimes, oder eine Seitenwurzel desselben? Diese Frage kann ich augenblieklich 
nicht entscheiden und muss neuere Beobachtungen von Keimlingen abwarten.” 

For att lara kanna, nîr och huru denna nòtled och hufvudrot uppkom- 
mer, undersòkte jag groningen hos flera arter.  Som jag haft mest tillging pa 
groende Ch. foetida, afser den foljande lilla framstallningen af groningen huf- 
vudsakligen denna art. 

Det forsta synbara tecken till bòrjande groning !) dr, att ofversta delen af 
sporens membran fòrlkinger sig, dervid sonderspringande sporhyllets òfversta 
del i vanl. 5 flikar (Fig. 1). Den utskjutande delen afskiljes fran sporens éòf- 
riga innehall genom en skiljevàgg, som ofta, dock ej alltid, ar vinkelràt mot 


7) Anf. st. p. 48 och 72. 

8) K. Mirer (‘Zur Entwickelungsgeschichte der Charen” i Bot. Zeit. 1845, pag. 410) 
sfiger visserligen: ”Sobald nimlich die Haut des Nucleus die Sporenhaut blasenartig durch- 
brochen und sich schlauchartig auszudehnen begann; sobald auch entwickelte sie sich nach 
der entgegengesetzten Seite schlauchartig (Fig. 4, 6). Dadurch kommt die Spore aus einer 
anfangs perpendiculiren Lage in eine horizontale. Jener Schlauch aber bildet ein Wurzel- 
chen, dem bald durch einfache blasige Ausdehnung der Nucleushaut mehre folgen, so dass 
dieselbe an diesem Ende einem ganzen Schopf von Wurzelzaserchen erlangt.” Pà fig. 6 sy- 
nes nedre delen af proembryot och hufvudroten sammanhinga utan nàgon skiljevàgg; pà fig. 
4 tyckes deremot en sàdan finnas. Han tyckes sedan ej indrat fsigter, emedan han i ”Der 
Pflanzenstaat” (1860) copierat ofran omnimnde fig. 6 och pag. 245 siger: "Kein Vorgang kann 
einfacher sein, denn die Bildung der neuen Pflanze ist nur eine einfache Ausdehnung der in- 
nersten Fruchthille zu einem Schlauche nach oben(d), zu fadenartigen Wurzeln nach unten(e).” 

®) Anf. st. pag. 314, noten. 

1) De foriindringar, som fòrsiggà med cellinnehàllet, tagas i det foljande ej i betrak- 
tande. 

1* 
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sporens langdaxel (Figg. 2, 3). Derefter upphòr all tillvaxt i riktning af spo- 
rens langdaxel, men fortskrider i en hàremot mer eller mindre vinkelrit rikt- 
ning ©). Denne cell delar sig neml. i riktningen af sporens lingdaxel i 2 cel- 
ler genom en skiljevàgg, som, dtminstone oftast, ar vinkelràt mot den nya till- 
vaxtaxeln #). Den ena af dessa 2 celler ir vegetationscell och den andra en 
ledcell. 3 

Vegetationscellen delar sig vidare och utvixer till ett organ, fullt likt ett 
grenproembryo eller ett Pringsheimskt proembryo, som saknar sin nòtled (Figg. 
5, 14, 16). Det kan under sin utveckling (tillfolje af notens lige?) afvika 
fràn sin normala riktning att vara vinkelràtt mot sporens làngdaxel.  Stròmnin- 
gen 1 dess nedersta cell gàr vid viiggen mot ledeellen (i vanliga fall #) utifràn 
init sporen. Stromningsplamnet ar siledes parallelt och indifferensplanet vinkelràtt 
med sporens langdaxel. H. Scnurrz *) siger sig ha iakttagit, att i sjelfva spor- 
cellen (eller rattare den del af sporcellen, som qvarblifver inom sporhyllet efter 
groningen) en stròomning forefinnes. Att doma af beskrifningen och den med- 
delade figuren (Tab. HI, f. 9) skulle stromningsplanet gà i riktningen af sporens 
lingdaxel; men i hvilket forhallande det stàr till stròomningsplanet i proembryots 
nedersta del, har han ej, sividt jag kunnat se, nirmare bestàmt. Sa linge 
sporen ar fylld med stàrkelse, eger sannolikt ingen rotation rum; men, om 
den intràder sednare, kan vara tvifvel underkastadt. A. Brauy °) upptager spor- 
cellen bland dem, hos hvilka rotation saknas, samt sager, att det e) lyckats 
honom att fà se den af ScnuLrz angifna strommningen i “Basilarcellen” hos den 
groende vixten. 

Stundom kan ledcellen visserligen forblifva odelad eller vaxa ut till en rot 


(Fig. 14), men oftast, till och med innaan niîgon de!ning i vegetationscellen 


2) Visserligen kan denna cell nu vixa ut till ett proembryo, som saknar sin nòtled 
(Fig. 4), men detta màste vil betraktas som ett abnormt forhallande, dà det knappt intràffar 
en gang bland tusen. Liksom proembryot nàgongàng kan sakna sin rotled, tyckes ifven 
notleden kunna felslà och ifràgavarande fall bero pà ett dylikt felslàende. 

#) I hvad forhallande denna vigg stàr till de ofvan anforda ’Wendungszellen.” har jag 
ej kunnat iakttaga. 

4) Om afvikelser hérifràn se lingre fram pag. 7, 8. 

?) "Die Natur der lebendigen Pflanze” II pag. 471. 

©) A. Braun, ’Uber die Richtungsverhiiltnisse der Saftstrime in den Zellen der Cha- 
ren” uti ”Monatsberichte der Berliner Acad. d. Wissensch.” 1852, 59, separataftrycket p. 5. 


blifvit pabòrjad, delas den i 2 nastan lika stora celler genom en skiljevigg, 
som, sdvidt jag varit i tillfalle att se, aldrig ar parallel med vaggen mot vege- 
tationscellen (Figg. 5, 6). » Oftast, om ej alltid, sir denna skiljevaàgg parallel med 
vàggen mot sporen; i hvilket fall den intager samma lige i forbillande till 
proembryot (di det tinkes utgà vinkelràtt mot sporens langdaxel) som den 
forsta skiljeviggen i proembryots  rotled 7). Hvardera af dessa 2 celler kan 
forbli odelad eller iter dela sig 0. s. v.. Denna celldelning tyekes vara oregel- 
bunden, eller itminstone ar det svart att uppstalla nigra lagar harfor. Genom 
denna celldelning kan uppstà ew stor massa celler (Figg. 6,7, 17), som stun- 
dom till en del trànga ned i sporens inre, stundom nastan omsluta proembryots 
nedre del, stundom bringa det ur sitt ursprungliga làge. Denna cellmassa 6f- 
verensstàmmer mycket i bildning och funktion med den sedermera pi pro- 
embryot secundart uppkommande rotleden; fràn bàda kunna ròtter och vanliga 
adventivgrenar samt dfven, sìsom WanrstepT visat 5), grenpryoembryoner men 
icke nigra blad utvecklas.. Ja vill derfore foreskì, att denna led kallades pro- 
embryots primira rotled. 

Prixcsnerm, som forst beskrifvit den secundaàra rotledens riktiga uppkomst, 
omnimner dfven den primira rotleden, men tyckes taga for afgjordt, att den 
endast ‘ar ett aterupprepande af samma bilduing som den vanliga rotteden. Han 
sàger neml. *): “Er (der Keimling) beginnt (IX Fig. 1—4) — abgesehen von 
einem spiter unmittelbar an der Sporenòffnung auftretendem, kleineren Wur- 
zelknoteu, dem Samenkneten, dessen Bildung unbestimmt scheint — wie die 
Zweigvorkeime, — —”. 

Stundom tyekes det tubformiga utskottet fràn sporcellen blifva teml. lingt 
och endast den òfversta spetsen afdelad genom en skiljevigg. Hos Chara 


7) Om celldelningen i rotleden siger Pringsheim pà anf. st. pag. 511: ”Sie theilt sich 
naàmlich (X. 7) zuerst durch eine gegen den Horizont und den Hauptschnitt des Vorkeimes 
senkrechte Wand in zwei ungefihr gleiche Zellen, welche sich dann wiederum durch Wiinde, 
die der ersten Scheidewand nicht ganz parallel sind, in zwei neue Tochterzellen theilen. 
Durch weitere Theilungen, deren fernere Richtungen bei Chara fragilis nicht mehr sicher 
bestimmbar sind, entsteht ein Kreis kleinerer, peripherischer Zellen (XIII. 6.), aus welchen 
Wurzeln, jedoch niemals Blatter oder blattartige Gebilde hervortreten; dagegen kònnen ein- 
zelne dieser peripherischen Zellen spiter noch zu Vegetationszellen werden und sich zu Sei- 
tenzweigen des Vorkeimes erheben (XII. 6. v; IX. 5. v.). 

8) Anf. st. pag. 16 och folj. ; 

°) Anf. st. pag. 314. ; 
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Baueri A. Br. kan detta understundom intràffa. Prinesterm sager neml. !) om 
denna arts proembryo: ’Geringere Abweichungen treten nur in der gewohulich 
stàrkeren und froheren Entwickelung des Samenknotens auf, der hier òfters 


noch von einem kurzen Gliede — wie es scheint einer einfachen Verlìngerung 


der Innenzellen der Spore — getragen wird und spàter ebenso, wie der Wur- 
zelknoten Seitenzweige entwickeln kann.” Ett ex. af denna art fràn Berlin i 
mitt herbarium afviker ej i detta afseende fràn det (hos Ch. foetida) vanliga 
forhàllandet (Fig. 11). Den primira rotleden, som bestàr af flera till en del 
stàrkelsefyIlda celler, intager neml. halften af sporens mynning, ar till en del 
dold af sporhyllets 5 flikar, och ifràn den utgà 2 storre och flera mindre ròt- 
ter. Internodialcellen mellan den primara och secundara rotleden ar 3" ling 
och vinkelràt mot sporens lingdaxel samt stòter med sin nedre del (som in- 
tager andra halften af sporens mynning) omedelbart till sporens inre, Frin 
rotleden utgà 3 vanliga adventivgrenar jemte ròtter. 1 Prof. Jon. Laners her- 
barium har jag afven sett 2 ex. af denna art fran samma lokal, hos hvilka 
likaledes den primira rotleden ej var skaftad. Mahinda forekommer det. af 
Prinesnerm observerade forhallandet afven hos andra arter. H. ScnuLrz ?) tyc- 
kes neml. ha iakttagit nagot liknande. Pà Tab. 3 figg. 6 och 8?) afbildas 
en groende ”Ch. vulgaris, hos hvilken den primaàra rotleden har ett skaft af 
ungefàr halfva nòtens lingd (sporhyllet ar dock har ej borttaget), men den se- 
cundàra rotleden endast utgoòres af en enda kort cell. 

Sisom ofvan ar nàmndt, kan naàgon af de periferiska cellerna i den pri- 
mara rotleden blifva en vegetationscell och utvecklas till en vanlig adventivgren 
eller ett grenproembryo. Det forra slaget har jag ytterst sallan patraffat hos 
Ch. foetida, det sednare deremot oftare (Fig. 7) #), fast ej i sé stor mîngd som 
hos vissa andra arter t. ex. Tolypella flexilis (Lin. It. Gotl.), hos hvilken man 
stundom kan fà se ett helt dussin i olika utveckling stadda grenproembryoner, 
blandade med nigra adventivgrenar och ròtter. 

Rotter utgà nistan alltid fràn den primira rotleden och stundom kan till- 


1) Anf. st. pag. 316. 

2) Anf. st. 

#) Af 130 ex. groende Ch. foetida, hvilka i detta afseende undersòktes, patriffades 1 
gàng 5 grenproembryoner, 3—4, 3-3, 9—2, 12—1, men ingen gàng nigon adventivgren 
utgàende fràn denna led. 
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ochmed en af dem foòrgrena sig, innan vegetationscellen borjat dela sig, fast 


ta) 


den vaxt ut ett temligen lingt stycke. 


Stundom hinder det, att, sedan ledcellen delat sig i 2 celler, den vyttersta, 
frîn nòten mest afligsna, ej vidare delar sig, utan genast utvaxer till rot (Figg. 
6, 15). Detta tror jag oftast vara hindelsen, dà en s. k. hufvudrot finnes for- 
handen.  Denna och proembryot utvecklas da oftast it diametralt  motsatt hall 
(Fig. 17) 5). Der de stòta ihop, aro de ofta uppsvallda och till en del dolda 
af det sonderspruckna sporhyllets flikar 5). 

Brauy °) siger, att den s. k. hufvudroten alltid utgar fran leden pi den 
sidan, der den neditgiende strommen befinner sig; men stròmningen i den- 
samma har han funnit varierande ?).  KavLFUSS, Biscnorr, Hartey afteckna alla 
stròmmen i proembryots nedersta mellanled giende nedît, der rotterna utveck- 
las (d. v. s. vid vàggen mot den primàra rotleden utifrin indt sporen). Hos 
Ch. foetida har afven jag alltid iakttagit samma forhallande. Hos Nit. furculata 
(Reich.) har jag deremot funnit strommen i proembryots nedersta internodium 
(eller i den “annu edelade vegetationscellen) gà én utifrin init sporen an i 
motsatt riktning, under det att stròmmen i den fràn den primara rotleden ut- 
gdende roten (eller ròtterna) gick dn utifràn inàt, an tvartom, och det antingen 
stromningen forst borjade i roten eller 1 vegetationscellen (eller internodialcellen) 
(Jemf. fig. 15). Jag har ej kuonat finna, att riktningen, i hvilken ròtterna 
utgà, inverkar pà stromriktningen. 

Hos den form af Nit. furculata, som jag undersòkt, voro nòtterna frin si- 
dorna tillplattade (se fig. 12, 13) och sutto pà kransstralen (bladet) 2 och 2 
tillhopa med de plattade sidorna mot hvarandra och kanterna utàt och inàt (da 
kransstràlen tànkes horisontel).  Sà vidt jag kunnat se, gar alltid skiljevaggen 
mellan den primara ledcellen och vegetationscellen parallelt. med dessa sidor, 
hvadan siledes proembryot kommer att bòja sig at endera af dem (Fig. 13). 
Nu skulle man kunna tiinka sig, att proembryot bòjer sig dt olika hall hos de 
2 bredvid hvarandra sittande nòtterna, samt att just derfore mahanda stròom- 


men i det nedersta internodiet hos de olika proembryonerna komme att gà at 


4) Jemf. Kaulfuss anf. st. pag. 48 och 72 samt figg. 27, 28 och 29. 
5) Jemf. Vaucher anf. st. fig. I och VII. 

8) Anf. st. pag. 47. 

7) Anf. st. pag. 49. 


$ 


olika hill ). Den af C. A. AcarpA ®) uppstàllda lagen: ”dass der Strom auf der- 
jevige Seite der Nuss, welche in Bezug auf die Mutterpflanze die aussere war, 
aufwarts gehen muùsse, hvilken lag han grundat pà sitt antagande, att noten 
endast dir en forkrympt gren) skulle saledes ej halla streck, utan tvàrtom strom- 
men, i proembryots nedersta internodium bilda en mer eller. mindre rat vinkel 
mot den i kransgrenen, pà hvilken nòten sitter. 

Hos alla forfattare i nyare tiden, hvilka skrifvit. òfver Characeernas gro- 
ning eller meddelat figurer deròfver, finner man, att de alla iakttagit proem- 
bryot, fastàn de aldre ansett proembryospetsen for den fortvàxande axeln, de 
nyare !) for det forsta bladet; men hos ingen finner man, savidt jag varit i 
tillfille att se, nigonting, som’ tyder pi, att en bladbirande stàngel directe kan 
framkomma fran noten.  Endast Wanrsrept ?) siger sig ha iakttagit ett par 
“dylika fall, men tilligger dock: "En rotled, alldeles lik den, som alltid finnes 
pà kmoppgrenar, àr dock tydligen forhanden.” Dessa vid forsta piseendet af 
vikande fall torde kanske kunna forklaras pà foljande satt. Som en rotled 
veterligen ej ir observerad utom pà ett proembryo (eller grenproembryo) — och 
tillfolje af siittet for dess uppkomst val ej kan forekomma annorstàdes — bòr 
vil ifrigavarande organ anses for ett proembryo, hvilket ursprungligen *) be- 
stàtt af endast er cell, och hos hvilket den derofvan normalt belîìgna proem- 
bryospetsen (’Vorkeimsspitze” Pr.), bestàende af 1—7 celler, saknats. All 


8) De undersòkningar pà sàvaàl Ch. som Nit., jag pabérjat for att mòjligen utròna, om 
ofvanstàende firmodan fr riktig, hafva innu ej kunnat leda till nàgot resultat, emedan nòt- 
terna dnnu ej grott. 

9) Anf. st. pag. 158. 

1) Den, som, mig veterligt, sednast meddelat figur jemte beskrifning éfver groningen 
ir H. J. Carter (“Further Observations on the Development of Gonidia (?) from the cell 
contents ofthe Charace®, and on the circulation of the Mucussubstance of the cell’ (uti Ann. 
and Mag. Nat. Hist. 2 ser., vol. XVII (1856), pag. 1100 félj. jemte pl. VIII, fig. 35) samt 
"On the Development of the Root-cell and its Nucleus in Chara verticillala (Roxb.), by H. 
J. Carter, Esq. Assistant Surgeon St. C. S., Bombay” (uti Ann. and Mag. Nat. Hist., 2 ser., 
vol. XIX, (1857) pag. 18 o. pl. II, fig. 1 (schematisk)). Han tar proembryospetsen for 
den fortvixande axeln, oaktadt han iakttagit circulation i cellen ofvanfòr den òfversta leden, 
och later rétter omedelbart framkomma frin sporcellen. Han tyckes folja K. Miller, fast han 
dock gjort sjelfstindiga undersòkningar. 

2) Anf. st. pag. 16. ‘ 

) Oafsedt den primira rotleden, hvilken troligen ifven fanns, fast den ej omnimnes. 
Den inverkar foròfrigt ej mycket pà forklaringen. 
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denstund den pà proembryot  uppkommande nya vegetationscellen alltid ten- 
derar att vixa uppat, men deri hindras till en borjan af den ofvanfor be- 
fintliga proembryospetsen, (hvarfore han ocksà rycker den nigot at sidan fran 
dess ursprungliga terminala stallning); sà bòr, sòsom i foreliggande fall, di 
proembryospetsen saknas, den nya knoppen, som framgir ur den nya vegeta- 
tionscellen, genast frin bòrjan riktas uppat. Hos Ch. foetida har jag iakttagit 
ett par dylika fall (se Fig. 9). Jag har dock ej varit i tillfàlle att folja med 
deras utveckling. 

I sammanbang harmed vill jag omnamna nigra afvikelser frîin vanliga for- 
hallandet hos proembryot och grenproembryot. Rotleden kan stundom bestà 
af endast en cell med horisontelt roterande innehàll. Stundom tyekes han helt 
och héallet saknas pà grenproembryot hos Tolypella flexilis (Lin. It. Gotl.) #); 
kommer da ej heller proembryospetsen till utveckling, bor en dylik gren se 
ut som en adventivgren med sin nedersta internodialcell afdelad genom en skil- 
jevigg i 2 celler *). Hos Ch. foetida har jag en ging sett 2 rotleder bildas 
pà ett grenproembryo, som utgiek frin den primara rotleden (Fig. 8 A & B). 

Hos Lyehnothamnus Wallrothii Rupr. patraffades en ging ett proembryo, 
hos hvilket internodiet mellan den primara och secundara rotleden var afdeladt 
medelst en sned led, sìdan som den forekommer pà rotterna; frîn denna led 
utgingo ròtter pà vanligt satt och stalle. Ett likadant fall har jag sett hos 
‘Chara foetida pà en proembryogren, som utgick fran den primara rotleden (Fig. 
10). Alldenstund hos mossorna skilnaden mellan ròtter och proembryotràdar 
ej ar sì skarpt markerad som hos Characéerna, fi val dylika rotlika leder pù 
proembryoet hos Characéerna anses for ett ytterligare stòd for deras proem- 
bryonatur. Carter °) siger sig hos Ch. verticillata (Roxb.) sett òfvergingar 
fràn rot- till stambildning. 

Genom mina undersòkningar éfver groningen har jag sdledes vunnit en 
bekraftelse pà Privestems antagande, att proembryot hos groende Characeer 


4) Hos T. glomerata saknas den ofta enl. Wahlstedt anf. st. pag. 14. Pà dess proem- 
bryo finnes den deremot. 

5) Jemf. Wahlstedt; anf. st. pag. 7. 

°) Ann. and Mag. Nat. Hist., ser. 2, vol. XIX, pag. 19: "When a second plantstem is 
formed, which is not unfrequently the case. this is developed out of one of the roat-buds: 
hence it is not an common to see one of the latter in an intermediate state.” 

Lunds Univ. Arsskrift. Tom. II. 
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alltid ràcker fran sporen till den forsta bladkransen och derifràn fortsittes med 
"proembryospetsen” 7). 

Vidare har jag funnit, att genast vid notens mynning proembryot foràn- 
drar riktningen for sin tillvaxt sd, att det bildar rat vinkel mot sporens langd- 
axel. Harigenom kommer den primira rotleden (’Samenknoten” Pr.), som an- 
ligges, innan den éfriga delen af proembryot undergatt nigon delning, att blifva 
nedersta delen af proembryot. Den s. k. hufvudroten ar endast en adventiv- 


rot, som utgir frin den primara rotleden. 


?) Pringsheim anf. st. pag. 314: ”Der Vorkeim der keimenden Pflanze reicht daher immer 
von der Spore bis zum ersten Blattquirl und setzt sich hier in das bereits mehrfach erwihnte 
iber die anderen Blittchen weit hinausragende, mehrzellige Endgebilde (pt) fort.” 


—__————=seee——___ 


Fig. 


anf. 


Firklaring éfver figurerna. 


Ofverallt beteckna: 


sh = sporhyllet; 
sm = sporcellens membran ; 
pr. r. = den primira rotleden ; 
p = den éfriga delen af proempryot i mer eller mindre utbildadt tillstand. Oftast èr 
endast nedersta delen aftecknad. 
Di genunot. 
Chara foetida A. Br. 
1. Ofre delen af en groende nòt; mellan det sònderspringda sporhyllets tinder synes 


2 0. 


spormembranens tubformigt utskjutande del. 

3. En stòrre eller mindre del af spormembranens utskjutande del, som èr genom 
en membran afdelad fràn sporen. 

Det ovanliga fallet, i hvilket ingen primiir rotled utbildades. Proembryot utbilda- 
des foròfrigt pà vanligt sitt, se pag 4, not. 2. 

A = fran sidan; B = uppifràn; C = ideelt verticalt gsenomsnitt.  Hir har led- 
cellen delat sig i en inre (d) och en yttre cell, hvilken sednare àter delat sig i 2 
(b o. c); vegetationscellen (p) har iinnu ej bòrjat synnerligen utvixa pà lingden. 

Den primàra rotleden har hir uppkommit af en cell, som delat sig 1 2, af hvilka 
den yttre utvaxt till en rot (r*) och den inre delat sig i 5 celler af hvilka de 2 
(©, r) hàlla pà att utbildas till ròtter. 

Fràn den primira rotleden utgà 2 grenproembryoner (gr. p) samt 2 ròtter, af hvilka 
den ena har tvà utskott *). i 


SA. Ett proembryo (forutom den primira rotleden) med redan utbildad secundir 


o 
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rotled; cellen ofvan denna led har ett utskott *). Tvà dagar efter det proembryot 
hade detta utseende, hade cellen med utskottet redan bildat en ny rotled (se B a) 
och de forsta cellerna till den nya knoppen (b). 
Visar det pà sid. 9 anmirkta fallet, der ingen "proembryospets” utbildats; s. r. = 
den secundiira rotleden. 

Ett grenproembryo, utgiende fràn den primira rotleden; en sned led (a) har hir 
bildat sig nedom grenproembryots rotled (b), som innu bestàr af endast en cell; 
c = den cell, genom hvars delning den nya knoppen anligges. 


*) Dylika utskott pàtràffas emellanàt pà proembryot, men oftare pà ròtterna. C. Agardh, 
st. PI. X, Fig. 1 D, afbildar ett sàdant pà en rot. 


(hara Baneri A. Br. (coronata Wallr.). 

Fig. 11. Ofversta delen af nòten jemte den primiira rotleden och derifràn utgàende rotter 
samt nedersta delen af den ofvanliggande internodialcellen, hvilken vid sporhyllets 
borttagande visade sig till en del griànsa omedelbart intill sporcellen.  (Preparatet 
taget af ett fullvuxet exemplar). 


Nitella furculata (Rchb. ap. Moessl.) (N. flexilis Ag.). 

; 12. A = En nét fran sidan sedd, B — uppifràn. 

19. En groende nòt, uppifràn sedd; proembryot riktar sig dt den ena af nòtens 2 
plattade sidor, ròtterna ifràn den primira rotleden at den andra. 

14. Den primira rotleden har hir forblifvit odelad och vixt ut till en iinnu helt kort 
rot; i proembryot, som var fullt utbildadt, kunde stròmning ej iakttagas lingre 
ned, în pilen utvisar. 

15. Ofre delen af en groende nòt; den primira rotleden utgores af, (Atminstone) 2 cel- 
ler, af hvilka en utvaxt till en rot, i hvilken stròmningen gàr vid viggen mot ve- 
getationscellen, som innu ej delat sig, utifràn inàt sporen; i vegetationscellen *) 
gàr stròmmen i motsatt riktning. 

Nitella mucronata A. Br. 
sì: 16. Ett verticalt genomsmitt af òfversta delen af en groende spora; b = ledcellen; 
p = vegetationscellen. 
Tolypella flevilis (Lin. It. Gotl.) **). 


17. Den fran sporhyllet befriade, hopkrympta, sporen, fràn hvars topp proembryot 
och en s. k. hufvudrot utgà àt motsatt hall. 


*) Denna cell, liksom motsvarande hos grenproembryot kan stundom — àatminstone pà 
nòtter om vintren inomhus drifna till groning — blifva mycket làng (inda till 21 =. ), 
innan den delar sig. I motsats till vegetationscellen i toppen pà den bladbàrande stiàngelen, 
eger i denna cell stròmning rum (utom mot spetsen).  Innan spetsen bòrjat att ansvilla r 
denna cell, ifven hvad innehàllet betriffar, ofta forvillande lik en rot, fast tjockare. De pag. 
9 omtalade fallen tyda pà en omedelbar òfverging fràn proembryo till rot och ater till proem- 
bryo. Pringsheim (anf. st. pag. 305) stiger, att denna cell (hos grenproembryot) endast 
vixer ut ett kortare stycke och ganska snart mot spetsen afdelas genom en mot lingdaxeln 
lodrit vigg och att den derigenom skiljer sig fràn en utvixande rot. 

**) Om orsaken, hvarfòre jag àterupptagit Linnés gamla namn ”’flexilis,” se Botaniska 
Notiser for àr 1863 pag. 39. 
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